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?gngucsm!ﬁcciﬁrﬁs de problemas sebre la Aritmé-
tica, el Algebra, la Geometri~. &e.: pero jamas be
visto se publiquen espresamente ni sobre la Fisica ni
sobre 1a-Quimica , aunque estas dos ciencias ofrezcan
un campo masdato y variado , capaz de interesar & to-
dos los jovenes que se dedican al estadio de las cien-
cids naturales, principalmente desde que se enselian
1os elementos de ellas en lodas las universidades y en
1odos los buenos colegios, y que se han hechoen as
{as nacioties cultas el complemento de un -educacion
esmerada: Sea lo que fuere deesta primera idea; com

yo he-tenido proporcion;, duranie miscu
+y particulares de Fisica yde Quimica en ¥

‘Répafia;, d6 reunir muches materiales dé esto géneérs

: sjercitar-4 'mis-discipulos, he creido que csle pe-
«quelio trabajo puede-ser agradabléd otros profesores
& sus-discipulos ;v esto es lo que nie: ha deter




Iv.
-minado 4 publicarlo, 4 pesat.'de 'sus imperfecciones,
debidas principalmente & los répidos progresos que han
hecho las ciencias naturales en los veinte § treinta 4l-
limos afios. )

La mayer parte de las cuestiones que forman eslg
tratado, han sido resuelias por los discipulos de la es-
cuela fisico-quimica establecida desde 1816 hasta 1820
en el Real Palacio de Madrid, bajo la protescion y di-
reccion de S. A. R. el Sermo. Sr. Infante D. Anlonio,
y cuya ensefianza me fue confiada per S. M. Varios de
estos preblemas se cado unos libros cono-
cidos, como las Reéreaciones irntemdticas ¥ fisicas de
Ozanam y Montucla, de la Enciclopedia, y de varios
tratados de Fisica y de Quimica; pero la mayor parie
los he preparado yo, y han sido esplicados y resuelios
(4 1o menos en gran parle) por mis discipulos, aun-
que no puedo responder de fa exaciilud de fodes ellos.
Puedo sin duda haberme equivocado aiguna vez, y por
olra parte no es probable el que este tratado eslé mas
exenlo que cualquiera otro de las erratas 6 faltas.de
copia y de impresion. Debe tambien advertir que @ha
gran parte de los problemas sobre’ la;luz no han sido
verificados, y que & Ja época de la primera publicacion
de este librilo, varios descabrimientos medernos so-
bre 1a luz, la electricidad y la Quimica., eran apenas
conocides en Hspaba, . o

Fl-mélodo ulilisimo de proponer & los discipulos las
cuestiones 4 siercicios sobre las malerias que se han
tralado en las lecciones pablicas, le debe & mis anti-
gues y respelables maesiros Bres: Lacroiz ; Brongniart
¥ Barrusl, del que se servian en sus lecoiones esla-
blecidas & principio de esie siglo en las escuelas centra-
uatro naciones y de-Plessis en Paris. Mr. La-

de que se acababa de iralar, y esta
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liones-copiadas. y resuelias en sus casas por los disci-

pulos aplicados, se-incluian en una caja cerrada alem-

pezar laleccion signiente, para ser en seguida discu-~
lidas y resuellas piblicamenle sobre el encerado pov
los discipulds que aquel célebre profeser lenia & bien
sefialar.

Los sefiores Alex. Broagniarty Barruel (1),en sus
agradableslecciones de historia natural y de Fisica, usa-
yon del mismo mélodo, pero solo de tiempo en liempo
y en épocas determinadas, destinando lecciones enleras
4 varias diserlaciones 6 composiclones respondiendo por
escrilo 4 las cuestiones propuest :s: composiciocnes cuyo
mérile decidia comunmenie en la distribucion de pre-
mios al fin de cada curso escoldslico. 8i mis esfuerzos
para ser util en la carrera de la ensefanza han corres-
pondido alguna ves & mis deseos, lo debo principal-
mente 4 la imitacion de estos sahios maestros enya bon-

stica conducta paca conmigo jamas se bor-

Hcmorna.

v los otros-dos 4 la Quimica. Para la ensefianza de
esta Gitima ciencia adopié la segunda edicion del exce-
lenie tralado de quimica de Mr. Thénard , traducido
en espafiol ¢ impreso de orden de 3. M.: y en cuanio &
la Fisica se lom6 por lesto la obra de M. Beudans, sa-
cando de los iralados de Haiiy, Biot, Fischer, &c.y
de varios autores de mecénica y de oplica, los porme~
nores{qt}ze Mr. Beudant solo habia podido indicar en su
obra (2).

_{1) Bien conccido en Francia por sus iablas stndp.icas de
Fisice: {la Physigque réduite en tabieaux par E. Barruel.)

& Ea el afic 183 el iraiade de Fisica -de Beudani fue

Hinguide de'la Real escueia fisico-quimica. Co

‘traducido al castellano, por P. Nicolas Arias discipulo @is-
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--El gabinele de Fisicai; el laboratorio de:Quimica y
la bibliotecd relativa é estos dosoramos del-citado Real
establecimiento , ofrecian’tal vez en 4820 ¢nahto se po+
dia desear;y cuanlo habia en Bspahia de mas completo
y-perfectc en su clase = y'si' 4 esio aBadimds los pode~
Tosos motivos de emulacion y la especial proieccion
que §8. MM. y-AA. se' dignaban dispensar 4 los-dislin-
guidos-alumnos , honrando cen:su presencia el discurso
de-apertora y los exdmenes de cada. carso, nadie se
admirard de que muchos de- aguellos jovenes hayan
hecho‘progresos: tan-brilfantes ' #dpides en los-evalre
afios que durd el establecimienlo; v que ‘siempre se
gloriard con contar en el nimero de sus.discipulos 4
165 Sres. D." Saturaino’ Montojo; D. Algjandro Olivan,
el sefior Dugue de Veraguas, D Calderon dela Barea,
. Jonguin Blake, D. Antowio: Movevio, Martinex Ro-
bies y olros muchos que lanlo se distinguen en- lag di~
versas carreras que despues han abrazado. :
En esta coleccion se halla un gran ndmers decues-
liones sumamente sencillas y acomodadas § la'capacidad
de los jovenes de menos ialenio. Todos los profesores
saben muy bien por esperieicia que en-todos los cursos
estarelase ¢s sietnprs 1o mas numerosa;y que en rea-
lidad para ella es para la'que fos maestros trabajan
cuando procuran allanar las dificultades y dar algun
inleres 4 los objetos dridos; . pues que los discipulos
inteligentesy quedeseanaprender, caminan por decirlo
asi,;casi por si solos, luego que seiles ha mostrado el
eaming.~Pero generalmenlerseiobs ¢ todes los
jbvenes que se dedican al estadiv-de las cientias exaclas

se inclinan mas bien 4 los problemas gque ne 4 Tasileo-

y que gustan menos de ias cuestiones absiractas
no de aquelias que pueden ofrecer alguna aplicacion
4il-6 divertida. La.ciencia:mas.agradable na puede
‘ar un verdadero'y ‘ddga%iie interes ‘antes deo con-
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da la mayorimportancia & cualquiera otro, y les ins~
pira el deseo de insiruirse en é1. Asihe observado con
frecuencia que el deseo de hacer progresos en la Fisica
habio obligado 4 Jos estudianles & aplicarse 4 las ma~
tematicas; asi como el estudio de la Quimica, de la
hisioria natural ¢ de la medicina, les habia hecho co-
nocer la necesidad de los conocimientos fisicos.

Algunos leclores. desearian tal vez hallar las res-
puestas razonadas unidas 4 las cuestiones que acom-—
pafian & estos problemas, Io que hubiera aumeniado
considerablemente este tratado, cosa que deseamos evi-
tar. Mas si, como me lisonjeo, este pequeiio irabajo
puede servir 4 otros. profesores , cuyas ocupaciones &
molestia les impidan el hacerlo por si, se concibe fa-
cilmenle que habiéndolo dispuesto de esle modo, hu~
biera side quilar.al discipulo casi todo el trabajo, pri-
vandolo de los medios de dar pruehas de sagacidad ¥
aplicacion , puesto que muchas de estas cuestiones son
susceplibles de discusiones filosoficas de una opinion 6
dictamen variable. Les bastard pues el haliar los ve~
suliades de los problemas que exigen algun calculo &
fin de poder verificar y comparar sus propias solucio-
nes. No me he separado de esle método sino en cuanio
4 algunas cuestiones poce conocidas & de un inleres
particular, y en este caso he creido complacer & los es-
iudiantes poniendo las soluciones enteras

En fin ninguna persona juiciosa esiranard que ha-
yameos pueslo. un grap: namero de cuestiones sobre la
Fisica; comparado con el de las que perlenecen pro-

piamenie 4 la Quimica, si reflexiona sobre la diferencia

$ desigualdad que hay entre ambas cien cizs. Se sabe

Se sabe
que varias naciones poseen obras casi com ietas de
a

(&
s 0

Quimica, mieairas que sobre ia Fisica é historia na
tural no lienen ninguna , pues los libros que se

can bajo este titulo no son propiamente sino fragm
de eslas ciencsas. Muchas cuestiones anlig:

5 ant

mica se han suprimids por no ¢am
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menclatura tan diferente en el-dia, y: debe’ parecer
hastanle nalural que hayamos dado: mayor estension 4
los rames fisico-malemdlicos, mas'4 propésito para
ejercilar la sagacidad de los jovenes y menos sujetos 4
variar con el progreso ‘del liempo, que los arliculos
meramente quimicos cuya leoria y lenguaje se perfec—
cinnan 4 se modiiican tan & menudo. Porotra parie, un
nimero considerable de cuestiones sobre la hidrostética,
la aeromelria y el calérico, puéden perienecer igual-
mente al dominio ‘e la Fisica y de la-Quimica.

Ultimamente, los- leclores nteligentes: no estrafia~
rén el que en varias parles de esta'obrita se hayan ci-
iado algunos hechos posleriores 4 la época en que fue
redaciada, considerando el largo tiempo trascurride
hasta su publicacion y el deseo constante del autor d
conciliar en fo posible los materiales de una obra atra~
sada con algunos descubrimientos mwdernos intere-
sanles. :




Se pregunta. g;%néi serd el valor numérico de la
resultante de dos fuerzas opuestas & dnguio recto, su-
poniendo que la primera se halle representada per el
nimere 42 y la segunda por 477 '

Respuesta. La resullante que se busca, espresada
en unidades de la misma especie que las fuerzas com-
poacnies, serd 20 3. ‘ o :

2. Dos potencias paralelas, cuya relacion escomo &
& 3, se hallan aplicadas en ambas estremidades de una

vara maiemdlica recla ¢ inflexible de 10 pulgadas de
large
Z0.

Se quiere determinar la distancia del punte de
aplicacion de la resullante 4 los dos esiremos de la
vara, y el valor numérico de la fuerza tnica que seria
necesarie oponer & dicha resaltanie para mantener of
sisiema en equilibrio? e

Respuesta,” Las dos diss:
rn &2 pulgadas y }
Ia fuerza tinica capa
ré igual 47,

8. Supongamos una vara recta, inflexible
ez AB{figura 1.%) | de 360 pulgadas de la

¢ se buscan ga~

ia espresion de
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yos eslremosyep-un-puntoriniermedioD. 440 pulgadas:
de un cabo, se hallan aplicadas tres fuerzas paralelas
P, , S, respectivamenle iguales 4 7 libras, 5 libras
y 3 libras.

Se quiere conocer el punlo de aplicacion de la re-
suflante general R’, es decir, la dislancia de esla po-
tencia 4 los dos estremos de la vara con todas las
subdivisiones de estp Fepiulen:. 168 diversos casos, asi
eomo el valor numérice de la fuerza dnica gue seria
preciso epoper & dicha resultante para maniener el
sislema en equilibrio.

Respuesta. ~ Esle problema admite ires soluciones
segun el modo de empezar el cilculo, asi como va in-
dicado en las figuras 2, 3y 4, en las cuales R re-
presenia la resultanie parcial y/B’ la resullante ge~
nerad. Hu'da primeratde:dichas Higuras se- empezo
la omposicion pov las fuerzas P ¥ '8, -eh lg seginda
por Sy, vy en-la altima porJasifuerzas P ¥ Q.

La espresion de la resulignie-general , 'y-por-cen=
siguienie-tambien la-dela ‘poleheia:que se I& pudiera
oponer., serd en ‘lodos los:gasos igual & 45 kibiras. v -

4. Se manda esplicar el meecanismo- con-qite. se;
suelen ejecunlar.en los lealres os vuslos oblicusd, we-~
diante ‘unad combinacion sencilla: de cuerdas:y -gar-.
ruchas? R LT Ry Lo oealninalo, s TRV

5. ;Por qué razon un hombre que esld de picen fa
parie anisripe:de una barquiila s¢ ede comunmente
en el momento que la’ barguilla abordando: viene 4

5ot HE H T

todar-fa erra®: o I T
-6y Bsplicar:por qué se espone casi siempred:algun:
afio el que salla del interior de un- Coche que corre
eiazmenie; y.qué-diferencia puede ofrbcer dicho pe-
de una puerlecitid la~.

i

g fuia

VEWIZWERIE Y ¥-que duerent
ligro segun se quiere  saliar yi

teral ya de la parle anterior 6/posterior del ceches ¥
porqué dicho peligro es mayor lodavia en los vehicu~,
05,de Ing.caminss de hisreo?- : ooy et

=
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mente 4 un hombre colocado de pie-en'la supérficis de
un cilindro 6 de una bola, al tiempo que quiere brin-
car hdcia adel ante? L

8. Esplicar por qué un hombre 4 caballo galopando
y-arrojando verlicalmente al aire una naran i

volver 4 recibir esta en la mano algunos pasos mas
adelante? '

Observacion. La espli~agion de este fonémens v dei
siguiente supone, ademas del conocimiento del movi-
miento compuesto, el del movimiento curvilineo para-
bélico, cuya ieoria perlenece propiamente 4 la Di-
ndmica.

9. Be pregunia por qué un marinero que se pre-
cipitase de lo alto de una gabia vendo el navio 4 la
vela, caeria al pie del palo y no en el mar, aen
cuando en el momenio en que fiega 4 abajo se halle ya
el navio bastante distante del sitio en que el marindro
comenzé 4 caer?

40. Se guiere delerminar la posicion dal centro de
gravedad d¢ la superficic de un &
cuya base fuese igua
cada une? : .

Respuesta.. La distancia del punio que se busca &
la base del tridngulo propuesio, seria equivalent
4 1 % ples ¢ 16 pulgadas

-

1sidnrnla

A
& Wﬂ%'\?iﬁ

. ~
4 6 pies, y-los otros lados 5 pies

Jr)

3+

41. Se propene la selucion del misme promen
Tespecto & un tridngulo rectingulo, euya hipatenus
tiene 5 puigadas y ambos lados del ngulo recto
gadas v-4 pulgadas? - ’ .

‘Respuesia. ~La distancia del cenlro de gravedad &l

=
=

@liimo de los lados indicados serd iguala v & put-
gadas.
¥

12, Se quiere determinar la distanciz del centro de

gravedad do un arco cir 0 gradaos, desde ol

ceniro dei «irculo cuye didr

4 20 pulgadas?
Bespuesta, . La distanciy
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pulgada limils ndo ol céleulo 4-las cen~

énguios de un haanfruio eqmla~
tero AB“ {fig. 8.}, quesupbnemes sin pesan!ezycuyos
lados & ‘d@&a puiﬂadascada uno, se hailan tressa-
p ; lares: de: unos: radios respectivamentie
ignales 4 A=12, B=4, y C==6 pulgadas.
18 qmere debe& mmar 508 naﬁcamente sea me-
nle.el edleulo, la posicion - del centro de gravedad
de esle sistema de Lres circulos, es decir, la distancia

dichopunto G.al centro del mayor de' los Lres cir~
calos C?

Respuesta, La distancia /GG que: se bmca serd
roximamente .igual 46,57 pulgadas, y las demas
!.:ee:'.u essncaxea serdn I}L_m oy BD 4 pul-

.I L ﬂ PRy

A4, pl e;pmm ﬂraﬁﬁnma 4888 graiacamen!e 84
por el caicnka el centro de gravedad de un trape-
zip (fig..6:.°}, en el cnalse conocen ambos lades para-
lelos, 4 saber, ABz=%6'lineas.y:CD==1T; ademas
el Iaeio Bﬁ::%é; lineas y.la diagonal :A D==23 lineas.

Reapuestﬂ El punio de seado G se hallard pr(»(ima-
mente 4 7 lineas de -distancia. de la base del trapesio,
en 1a, direccion de. la récla que junia el meﬂm de am~
bos lades paralelos.

15, Propuesio un .polig igono. rectilineo cua!quxe—
ra ABLDE (fig. 7.%), 88 supone que se divide cada
uno. de - sus . lados en. dos pfﬂ‘&es ignaless, come
en @, byc, d, e, juniando los puntos de dwxsmn de Jos

s conlig dg neﬂ{)iqug resuliestin nueve,poli-
i :

mdﬁa <on igilﬁs
a tc gs ;primero..cHaciendo' e se-

a raecion sobre este segunoio po-
0ng,. y iuemﬂehre ei tpwem que Tesullea’ b’ ¢ d'e,
y.,wntmnanfif) esta; opers n; hasia: el infinite, se
quiere delerminar el ; ;)uma‘en que se termmarén um-

nv\mnnln dichac nnaat

2 T;‘jﬂ{"b-

"é‘\
.
i+
-
it
m
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sible resolver por- principios puramente  geoméiricos,
es suscepiible de.una. solucion sencilla & la par que
elegante! sicada de la teoria’ del ceniro de gravedad.
Para o cual serd suficiente imaginar en los'pun-
05 a, byc, d, ¢, elc. pesos iguales cuyo ceniro de
gravedad comun se delerminard por los mélodos co~
nocidos. Este centro serd el punto que se busca.

Se tirard pues en primer lugar la reeta ab (fig. 8.7,
qué se parlira en dos partes iguales en el punto f; en
séguida se irazard la linea fe, dividiéndola en ¢ de
modo que fg sea un lercio; lirese tambien gd sien-
do gh su cuarta parte; dllimamenle se - {razard la
recta. he, y qhe hi'sea su quinia parie. Bl peso e
siendo el dllime, el punto ¢ vesolverd el problena (*).

46. Se'mandan describir los tres principales méto-
dos pricticos que pueden servir para determinar me-
canicamente el céntro de gravedad de caalgaier cuer—
po sblido, con ia modificacion aplicable al cuerpo del
hombre y de los animales? :

17. Esplicar por qué un bombre cuyos talones'y
“espalda estuviesen aplicados contra una pared ver—
lical , .caeria inevilablemenie queriendo bajarse hi-
cia. adelanie con intenio de cojer algun objeio enel
suelo; y por qué dicho hombre sentado en una silla,
no podria levanlarse sin inclinar el cuerpe hdcia ade-
lante ni fos pies alras? :

48, Esplicar por qué un mozo de cordel con un
fardo en ka espalda, se incling f mente hicia ade:
lanle mienliras ane se inclinaria h svando

L

el fardo en brazos? ,
-49. | Se pregunta joudl es la posicion mas-veniajo-
sa de los pies para la mayor firmeza dei ¢uerpo hu=-
mane y para ta marcha; ¥y por qué conviene para
mayor equilibrio del euerpe que andemos deseribiendo

- {*) Estc lindo prohlema estd sacade de las xf@réaeiﬁ%s
matemdiicas de Uranam.
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con :amhos pies una especie de zigrac , en vez de cami-
0ar en linea recta.como Jos bailarines de maroma?-
Observacion.. Las condiciones ide la estabilidad - del
cnerpo. humano dieron lugar & un probleina curioso:de
¢aleulo diferencial, cuya solucion se halla en varios
tratados de Estdlica. Todo se reduce & indagar si, va-
riando la posicion de ambos pies, la base en cuyo in-
terior . debe caer la linea de direccion del cuerpe es
susceplibic de aumento y de diminucion, y cudl debe
ser en.esle caso-1a posicion de los pies para que: dicha
base tenga la mayor superficie posible. Los resullades
de la solugcion delﬁ)roblema comprueban que en gene-
rak los priacipies de meodnica concuerdan con lo: que
fian los maestros de baile, es deéir, que para
la.mayor estabilidad o, firmeza del cuerpo humano es
venlajpso €l dirigir Ja planta de los pies hacia afuera.
90, . 8e desca saber. por qué las. famosas torres de
Pisa y.Bolofia en Malia lienen estabilidad y no se caen,
aunque ambas se hallen inclinadas 2} horizonie de un
modo bastante notable? SRR
21, Indicar medianle qué principio mecdnico un
hombre qué nunca.aprendio 4 bailar en la- maroma ti-
ranle, pugde sin embargoe conseguir sestemerse y aun
andar . ficilmente ea dicha cuerda sin riesgo de caer?
Esplicacion de los-efectos. del balancin. ST
23. Esplicar por qué se puede equilibrar en. la
punta de'los,dedos mas facilmente una vara largaque
una variia corla, y mas fécilmente un palo cargado

COR Un pese en Su esiremo superior que si’ dicho, pesu

se hallase en la parle inferior?
.23, Esplicar mediante qué arlifiel

gular na gato se cae muchas veces de una altura con-
siderable, sin hacerse dafio nolable? .

24, Esplicar por qué sabia disposicion de Ja natu~
&

o é 2antdenla o ale

raleza el gérmen que se halla 4 la superficie de la
yema en los /o5 de fas aves, ocopa siempre la
parfe sunerior, cualquiera que sea la posicion del

AR e



S, Qe
Huevo) con tal que no & haga git
dor de su eje mayor?
o g8 Esmidaﬁ-igpor,qﬁ ecal :smmﬁbsenm -
jula: niarine conserva siempre 'ana nos:cmri ‘horizont
tal caalfgmer ‘Que sea su mcimacmn y x 5 "a"eé#ss
del-haree? & 7 v

26. Se pregunia cné.E debe ser la uhhdad ﬂei lastve
enila capaeidad inferior dg;los navios; prmcma}menie
durattie lag aguacmnes 6 vmvenes eausadas por- los
'temaaor‘les‘P o ;

ST Ecplrcar mediante’ qué mecat
el pequenio auipmata conocido en los gabinefes
sita con el nombre de volatinero chinesco, ¢jecu l es—
pmﬂéneamente sus voﬂeretas alo }afge de yna peqie-
fig éscalera? E e

“Observacion. ' Las pers&nas que ignoran
truccion del pequedio automata divertido de qne se
traia aqui, y cuyo cuerpo encierra cieria cantidod
de- "dapar de hacer variat contingamente la
Bosie i centro de gravedad de Iy figurd; con’ di-
fieultad godrdn concebir sus rares y cempaﬁados no-
vimientos. Su description’se halla en ‘varies Kibrosj'y
entie otros enlas Recreaciones de Ozanam, e6 el tomo
de Ta: Encxcloiie(:ld!a titulado™ Amiisemens des sciertces v

93 Pescr

ibir de qué modo injeniose Io

g
tas 'se han aprovechado de 1a propleda& fundamental
del ceniro de gavedad; en'la canstwccmn de ciertos
Telojes que se mueven .L Io Targo de ;‘ #'** mau-»

FEROT

?

#ino eﬁméﬁ por un eafr

e"! numere de Vueltaq que hace I
‘2 - 3

ifssa wadores de Paris Hevan sus ¢a gua ebl
gados en'los esiremios de upa especie de ared apﬁyaﬂo
on ¢ag eepaldas ;¥ por dqué ‘defan comtnmente Hadar

a2
i
j



en la;superficie del agna un pequefio diseo ¢ plan~
chila circular de madera? G e e

30, ¢De.qué modo se puede construir un cilindro
elerogéneo_que se manienga guieio 6.en equilibrio en
Ja superficie de un plang inclinade al herizente , v de
modo que aun pueda subir algun tanlo 4 lo largo de
dicho plano? . . :

34. Darla razon por la que un cuerpo solide ho-
.mogéneo en forma de. doble cono {fig. 9."), parece
subir como espontdneamente & lo largo de un doble
plano:inclinado y divergente, por el efecto de su pe-
saniez propia? . .. el C

. Observacion. Bl andlisis de este problema y del.an-
terior,  ofrece particularidades nolables y curiosas
dignas de ejercitar la sagacidad de los fisicos. Asi es
que.yn anliguo gedmelra aleman eseribid espresamen—
te un pequeng tratado en lalin sobre ia ieoria del mo-
vimienio de dicho gono.doble. . -

32. Esplicar por qué razon un cuho lleno de agut
fijo en un pale horizontal del mede. que lo indica ]
figura 10, puede apoyarse por el cabo libre del pal
en la erilla de una mesa sin caer?. ... S
.. Ebs 2. Para cntender bien el mode de ejecu-
tar esta sucrle de eguilibrio, @ la cual se refieren
olros varios esperimenios andlogos, se debe nolar que
el asa del cubo se haila como ensartada en el palo
horizonlal €D, v que el cabo. de otro palo inglina-
do.DG se halla apoyado:conira el fondo intericr del

i

oW

cubp, alpaso.que sy oiro eslromo se apoya. o D con-
tra.el.palo horizontal, para locuai este se halla pro-

de 1

3 moesca en {ue se enca

308 @ ig el ya!,g}- oblicuo,

.. Esplicar mediante los mis 108 principios, per
un alambre de hierro encorvado en forma de §

4 R
{fig. 11), no puede sosienerse por su gslreme superior
én la punia de los dedos, mienlras gue permanece

on squilibrio sin. reshalar e 4o en s8
estremp inferior con una llave @ otro cuerpo pesado?
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_pueden equilibrarse y dar vuellas en la puniald

o ) e

Observacion. Este problema de equilibrio pudiera
lambien enunciarse bajo.esia forma paradojak. ' Un
cuerpo solicitado 4 caerse en virtud de su propio peso,
impedir su caida mediante la adicion de olro peso por
¢l mismo lado que aquel iva 4 resbalar. Parese efec-
tivamente que el nuevo peso se afiade por dicho lado,
pero en la realidad se afiade por el lado opuesto.

3%. ;De qué modo se puede, & favor del mismo
principio de equilibrio, sostener en la punta de los
dedos un palito sin que se caiga, segun To espresa la
figura 127 ' ‘ -

Respuesta.  Fijando en uno de los cabos del palito
dos cuchillos @ otros cuerpos pesados eguivalentes, de
modo 4 formar por amhos lados dos angulos agudos
casi iguales, el sisiema se mantendrd en equilibrie; ¥
segon el peso de los cuchilics y su direccion angular,
¢l palitroque tomard una posicion vertical, horizontal 6
inclinada.

Observacion. - Bs conforme al mismo principie el
manienerse en equilibrio aquelias figuritas de volal A:, /
neros provistas con des conlrapesos, con que los nifipsy
suelen divertirse haciéndoles dar vuellas en la pughky
de sus dedos. Bs por el mismo mecanismo, en fin, ga
tres cuchillos dispuestos como se ve en la figura g

una aguja. ‘
35, De qué modo sencillo se puede construir £0:
médula de sauce una pequeiia figura, sin hacer . 530
de dos contrapesos como en el problema anlerio
manera que dicha figurita despues de habers
bade vuelva econ
neamente?
36. Indicar un méledo ara |
partir comcdamente y sin confusion entre 4, 8, 18
.32 hombres un peso considerable, sin hager 1
cuordas? i e
i
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.; Doshombres; Pedie:yJusn lievan gamamena
ie un pesa ,de 480-librasy colgadd de:una vara inflexis
ble de 42-pies-de Iargo; cuyos estremos ‘descansan en
sus-hombros , .de mato que Ia«dmaﬁcm del “pesa: gl
hombro de Pedro: sea agﬂal & 15 pies:: :

:+Se quiere conocer qué-parte Je«ia arga sastendrsa
cada une de dmh@s hﬂmbre hacierido 3bstraccmn ‘ded
.peso. propio, de-la. vi

Respusstg.  Pedro’,
a 105 libras, y.J . :
38 'Un mozo'de cords! con su “hijo se pra»pon
var juntos una carga de 270, l;bras sirviéndose,.del
I ymedio, ¥ habiendo esy iP nlaﬂo de. atilemang
‘ntuchacho n¢ puede levar por
eso. de 25 libras.

titidiendo en el csleulo del péso propio de la vara,
. Respuesta. El punu} de aplicacion de la carga de-
ber hallarse 4 Tos 55 # dé Tatongjuid de Ia vara p‘of el
lado'del padre. Supeniendo por ejemplo, que la vara
1enga 12 pies de tongitud cos “el’ problema ante-
r, 4 distatcid indicada ser en'e é 1 91@ Ypul-

7H w.uianni muuu 1

tres cargas P

24 pies de largo,
2 10 ¥ 35

'nia lgﬁai@zs

» O R,
8

ﬁ!“a por cada cual de dichos hﬁ"mreg‘?
I{espwesm. < Juan i flevavd  wn - p€§§ eqa;vaie-ne
é 82 libras, vy Pedro 60§ dibrasy -
Des j6venes m""“ea ‘div rt:rse eoneli mave del

_.:..3' 5 A T

0 , medanie una tabla de madera colocada en
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d¢ uns Vara cilindrica’ y'homogénea que’ pesa f i hbras
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JESURE. | Q-
equilibrio sobre-el.dngulo de una: viga. Bl unc.dedos
mychachos pesa. 78 libras vy ¢! olre 400 libras. - =
Se pregunta en qué punto de su longitud serd prer
ciso apoyar la tabla , supuesia sin pesaniez, para que
ambos muchachos se halien en equilibrio? oo
Resp. Bl centro de movimiento que se hasca debe-
14 hallarse distante 4 los 2 de la longitud de la tabla
del-joven de 75 libras, 6 bien 4 los % por el lado del
compafiero. o
. #4. Suponiendo que la tabla del problema anterior
sea homogénea y simétrica, de un pese igual 460 li-
bras y de $40 pulgadas de longitad : se desea saber
en Tlé punto se la deberd soslemer para que ‘haya
equilibrio, contando 4 la vez ¢on su peso propio y con
e} de ambos muchaehos? Lo
" Besp. A 62 2§ pulgadas de distancia del joven
de 400 libras, ¢ bien 4 77 & pulgadas del otro.
42, Dos jovenes de un peso equivalente 4 98 libras
FA

y 442 libras, se bacen equilibrio, como anteriormen=
ie , en ambos esiremos de una labla simétrica de 420
pulgadas de largo. Br la parte intermedia entre el
joven de 98 libras y &l punto de’apoyo sube olro hif

de un peso igual 4 60 libras, conel fin de divertirse
juniamenie con los otros. . ‘ ay

. Se pregnnia cudnlo serd menester adelantar 6 reti-
rar la tabla 6 el punlo de apoyo, para restablecer el

Laa OV CR

equilibrio en el segundo caso, preseindien
propio de la tabla? . , =
Resp, $e deberd adelantar la tabla de una cantidad
igual @ T pulgadas, y lal serd el infervalo entrs el
punte de apoyo anterior y el nucvo. de :
la sazon la distancia ds este punic al jby
bras serd igual 4 632, y la distancia. '
opuesio 865 pulgadas.
48, :Se pregunia ;
naturaleza iz maye

5
de del zeso

suarle .gue &
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Citense tambien algunos movimicmos de nuestro cuer-
po en que los muscalos actuan comio” palancas del
primer género. - - o
k. Esplanar si en el-aparalo del amolador, ¢ en
¢i banco de un tornero; es“favorable 6 no una pedal -
lavga para ¢l pie deslinado & mover la rueda,y cudl
debe ser en este caso la posicion del pie del trahaja-
dor para favorecer enlo posible la accion de la fuerzd
motriz. ' - : R
“«#6i “Una masa de 360 libras‘colgasla en el estfemo
del brazo ‘mas eorto de una palanca del ‘primer généro
uniforme y homogénea de hierro, de 42 pies de largo
¥ que pesa 24 libras; se halla en equilibrio 4 favor
de un conirapeso convenienle en el estremo opueslo,
de modo que las distancias de-ambas masas al punto
de apoyo intermedio se hallen enla relacion de 1 4 3.

Establecido de-este modo el equilibrio; se quita e
conlrapeso ¢ la masa menor, y 'se ‘pregunta en- gu
punto de su longitud seria necesario apoyar la palanc
para que su pese malterial solo hiciese equilibrio 4 la
carga de 360 libras® | IR

Resp.. El punio-de'apoyo deberd hallarse & los ¢
de pie del punto de suspension de dicha masa 6 bien
% pies del eslremo opuesto , de suerle:que 4 la sa-
#on la relacion’ cntre ambos brazos de la’ palanca serd
tomo 4 & 81, - — : s :
i r ‘medio de:una palanca simétrics
a BRP (fig, 44 cuye punio de apoyp sé:

i3

a ne (g, 12), cy - g
dra O de fovmi

ropone levantar vna pledra § de form
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ipeda que pesa 4000 libras, aplicando la-p
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by R0 1 -

; paraicie-
a

o e 1 . smpees O hiheae
unie B. .8a'sabe gueila varapess 26 hibras

N ie ?
1 braze mayor tiene 40 pies ve menor 2 jpies,
regunia qué fuerza wiotriz serd :
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unio ® para equilibrar la piedra? - =
figsp.  Lna.polencia equivalente 4 92 libras poco
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o romana graduada 4 propésile,. se pueden ejecutar
mecAnicamente lodas las cuatro reglas fundamentales
de la Aritmética? R .

48. FEsplicar por qué.razon la perfecta movilidad
de los plalillos de una balanza comun , es una de las
condiciones esenciales para la perfeccion de esla méa-
quina?

~49. Se-supone que ambos brazos de una balanza
comun, de resultas de las pesas considerables & que
habrd servido:, hayan cedido dobldndose algen lanlo,
dé modo que {leguen 4 formar en ¢l punto del eje un
angnlo muy obtuso. Se pregunia cudles deben ser los
efectos & consecuencias de dicha alleracion de la
maquina , respeclo a su destino para pesar masas
iguales?

50.  Suponiéendo que un hombre se propone levan~
tar ufi fardo, mediante una herquilla apoyada en sus
muslos actuando al mode de una palanca del primer
género: se pregunta si dicho hombre leadrd que ven-
cer el mismo esfuerzo cargando @l farde encima de la
horquilla, 6 bien suspendiéndole debajo de esla?

5f. Un mercader iramposo despaché & un parli-
cular 43 libras de cierto género, sirviéndose al efeclo
de una balanza falsa ¢ fraudulenta cuyes brazos esta-
ban desiguales en la relacion de 43 & #4. Con el fin
de engafiar al propio mercader, el i =
loso hizo un cdmbio reciproco del gé
trapeso muddndolos de platillos.

Se desea conocer la cantidad del géner
cader | de resullas de dicha operacion,
parroquiano en vez del peso verdadero 6 h
“Resp. ‘Una cantidad equivalente 4 155

o,
Loy

v su contrangse. Por el primer espe
cid el equii-i%riﬁ mediante an
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v-media; lasegunda.véz el mismo: resullado se consi-
gui6 4 favor:de un contrapeso’ menor d¢ 4 onzas y
media que la primera vez. S RO
‘Se pregunia cudl era et peso.verdadero del género,
y-ademas cudl debia ser la relacion desconocida eéntre’
ambos brazos de la balapza? < v -
Resp. Bl valor riguroso dei peso debia ser equi-
valenle & 10 onzas, y'la relacion pedida como k35

'53." En Madrid los carboneros por mayor, acostam-

bran pesar el carbon conlenido e grandés serones de
espario medianle. una romana, colgada en el brazo me-
nor de una gran palanca de ‘madera_sostenida en su
punio de apoyo por una especie de tripode (lig. 15).
Se supone la relacion entre amhos brazos de fa gran
palanca como 5 & 36, su peso 60 libras, y su centro
deé gravedad D, determinado por esperiencia, & una
distancia GD del centro de movimiento igual al brazo
mienor de la palanca AC, que se supone en nuesiro
ejenplo de 2 pies § polgadas y 3 8 lineas. Se sabe
ademas que el seron de carbon B pesa 50 libras y se
halla equilibrado por-un conirapeso de 40 libras sus-
pendido al brazo mayor de la romana. El peso abso-
1aio en fin de esia, sin.ia carga y su conlrapeso, se.
supone de 20, libras. N P I

.-Se.quiere conocer el valor numérico del esfuerzo
que deherd gastar el hombre acluandg en B al estre-.
mo del brazo mayor de esla palanca, para manlener

en equilibrio la resisiencia lotal R colgada al otro es—
iremo, y cudl debia ser fa longitud de esta_palanca?
' .  La longitnd de Ia palanca era de 20
e JEghS UK AP S L ) iyt ¥
da 12 noiencia 60 B d

PUILHLIG Ui 5

prescindiendo del rozamiento. .

4 100 libra | ! Y
Sk, Esplicar el modo de construir una balanza pa-,
ojal, media unas masas.igual
d a desizuale

—— v R
T
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.t Respuesta. El aparaio que satistace 4 la solucion-g¢’
esie problema, sp.conoce €N los libros de: mecdnica
con e? nombre de balanza de Roberval, del nombre de
su inventor. Consiste &0 una especie de bastidor cua-
drado (fig. 16), formado por cuairo reglas de nadera
ensambladas de tal modo que puedan moverse libre~
menle en los cuatro dngulos, formando ya sea un rec-
tangulo 6 bien un rombo. Las des reglas transversales
so hallan clavadas pot su milad lo largo de un mon-
iante vertical BG sirviendo de pie al aparaio, de modo
guepueda moverse al rededor de lds G
como §i fueran dos brazos paralelos de balanzas. En-
las' dos reglas’ verticates, en fin, estan clavadas fija-
mienle dos reglitas horizontales AE yFL: 0T
. Conocida ya esta construccion , suspénidénse pesos
iguales sea en los dos puntos F y A} sea por una parie
en Fypor laotra en E, 0 bien si se quiere en1v
en A; siempre ressliagd equilibrio cualquiera que sea
fa posicion de la wmaguina. Perg aunque dichos pesos
parezcan actuar & distancias desiguales de los centros
de movimiento H y G, se demuestra facilmenie que su
verdadero punto de anlicacion €& halla siempreen g ¥

en f, 4 distancias iguales del punto e apoyo H. La
demostracion que se d4 comunmente de esia verdad en
jos libros de Fisica, no suele convenir sinod ia posi-
cion rectangular de la maquina. La siguienie es ian

- sencilla como general.

. Demostracion. Represéntese la fuerza vertical P por
1a parie arbitraria A B, descomponiéndola en obras des:
fuerzas parciales AGy AD, aclvandosegun Aly
Pedemos supenerque ja‘fuerza AG, en vezde hallar
se-aplicada en A, losea en.g.segun su diraceien
}orxgaéa,g,hacieade-fahs-_AG podemos descomponerls
en ofras 'dos ferzas.oi et 0. ;




N T
Sustituyendo. ahora dichas componentes 4 sus resql-

tantes , - lendremos ¢l sistema siguiente de fuerzas -
o) o Lok
AB==({
e B
e § 1
AD==
. tfn

Ahora es menesler demostrar que las dos fuerzas fn
7.0 K igualap la fuerza A B. Para lo cual tirese b x pa-
ralelamente 4 gf. Los dos tridngulos DxB y o K% sun
iguales y por ‘consiguienle Bx=—o0K. Tambien son
iguales ambos tringulos ADX y fmn, y por consi-
guiente Ax=={%. Susliluyendo estas igualdades ep el
cuadro aalerior, tendremos: = )

AC

i

o
s Rsion,

S

D=

’ o ‘
8 SUips=Ax

. Ahora bien, Jas dos fuerzas ot et fo se hallan des-:
‘ruidas por la resistencia de ambos clavos G y H. Que-
dan, pues, tnicamente las dos faerzas o K y fn, igua-
lesd AB.6 & P,y aciuando en el punte fsegun la
misma dirsccion, = : e .

enle en el

G0 Tad O

bri

tEH

0.

de como se quiera? -
2 de gue se-irala
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aqui se llama romana diferencial de Waite , cuy
truccion y teoria es como sigue.

Dicha romana, cuyas partes esenciales representa
ja figura 47, se compone de una palanca ad, gt
puede ser arbitrariamenie del primero 6 del segnn
género. A igual distancia del punio de a sLdr
fijas dos reglas o6 chapas verlicales ac y bd, que sos-
tienen un travesafio 6 regla horizonlal mn paralela &
la palanca principal e D, y que mantiene el pese 61
resistencia R. Este travesafio puede reshalar libre~
mente por ambos lados en dos moriajas que hay en la
parte inferior de las chapas verlicales, y por consi~
guienle se puede hacer lan grande como se quiera,
Ia relacion enire ambos brazos de la palanca principal.

Para determinar fa ecuacion de equilibrio, ohsér~
vese que la fuerza R puede suponerse descompuesia
en otras dos fuerzas r y ' aplicadas en las chapas 6
reglas veriicales ec y bd; y estas ires fuerzas R, r, &

alados
1GG paraieas, tendremos

.=
=4

]
=]
0,
[3-3
un
&

R==r - 1’
R x do
R:r:ced:do, r== od.
. R X co
R:¢ ed:oe, =
ed
PXCD=rx aC~1 X aC

(

R X aC (do-co) R (do-co}

PXED= =
cd Z
porque cd =22 C
Por consiguienie .
R {do-co)

P~

M)
~ Naar
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- Si en esla ecuasion se supone do==c0 , enlon-
ces P=o0 yR=%. . ~
En este caso la direecion de la fuerza R pasa por
¢l punto de apoyo. :

Si suponemos co >do, tendremos P negativo.

Bn este caso la direccion de la resistencia pasa entre
el punto de apeyo'y la potencia, ¥ la palanca seria del
segundo género.

"56. Se pregunla si una rueda § garrucha pesada,
mévil.a) rededor de su-eje, resislira mas 6 menos &
sa movimiento estanda colocada perpendicularmente at
horizonte, que si su planc estuviese paralelo al mismo
horizonte; y si el didmetro de dicha polea deberd in-
fluir en su movilidad , contando con el rozamiento y la
rigidez de las cuerdas? ‘

“57. . Se propone el determinar la relacion general
entre dos polencias opuestas F y ¥, que actian sn
una polea movil sencilla y verlical, por medic de dos
cuerdas fijas cada cual por su cabo en el lerreno hori-
zonlal, y que abrazan mituamenie una porcion de Ja
circunferencia de la polea; conociendo los dngu-
los & ¥ [ que ambas potencias forman con el terreno 6
plano horizonial , 6 sea el arco envuelto de una parte
v de otra por las cuerdas considéradas como lineas
matemdlicas.

Solucion. Llamando R el radio d
enerda geométrica subiendida por la
cuerda subendida por fa otra fi
la polea nos dard la relacion sig i

T, F' e &5 £

®
-

&

in o
2,

&

w2

Ry

=]

.
& ey
e

¥
[

ML DR P
los valores de los 4ngules co-

B o

o .s . pR———
F':F cos T ©0s
o ; (5]
r-E =

6 bien introduciendo
nocidos o ¥ B

2
3
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Es decir, que dichas polencias sem reciprocainenie
como la milad de los cosenos de los dngules qu
man con el lerreno horizontal.

58. En e! mtermr del tambor de un forno (fig. 48],
460 gl‘&uGS de la verlical CF , 88 halla an hom ‘
de un peso equivalente 4 135 libras, y por fuera en la
circunferencia esterior de Ja rueda A acita fambien
por su peso olro hombre que pesa 416,91 libras, El
radm de la rueda del torno se sapene dé 20 pies, vel
radio de su cxlmdro de 48 pulfraﬁas

E«"’
&
]

Se pregunta: 4.° en qué senlido dard vnellas la

méquina? 2.° Qué eonlrapeso ) seria capaz de equi-
librar el esfuerzo de cada uno de dichos hombres s
gun actuen separadamente en E 6 en B2

Se hace abstraccion del rozamiento, dela nguitlz
peso de las cuerdas, eic.

Respuesta.  En la primera -suposicion debe baber
equilibrio; v los esfuerzos 1especmos en las diverses
nronuesl.gs Seran como sigue:
¢ de 4 m 9 l;bras actuando en el punie B,

El mismo colocads eu E, ethbfara un pesadc'i?:i?,si'z )

El hombre de 135 libras Inchando en B, podré vencer
una resislencia equnaieme 4 1800 lil

El mismo situado en B, sostendrs un
bras.

59. Esplicar cudl es la. d;sposxcxo mas
que se puede dar 4 ambos manubrios adapt 6
muamente al eie de un torno sencillo, Y si la cur—
valura que se suele dar & esta clase de manu ubrios pue-
de modificar la accion de la fuerza motriz? :

60. Indicar las principales modificaciones - imaji-
nadas por los fisicos v los ingenieros maqu )
con el im de perfeccionar el cabresianie maring?

ibir tambien tas punmpales dispesiciones qu e

N ¥y
para nacer %ﬁ"ﬁwl mc v meé-




Y
nios desigual la accion de la-resislencia que se quiere
vencer en el lorno & cabrestante, cuando eslas maqui-
nas deben servir para elevar masas muy-considerables
4 grandes alvaras, como por ejemplo en los trabajos de
las‘minas. -

64. Se pregunta por qué se necesila emplear ma-
yor esfuerzo para mover un carruaje sobre un terreno
arenoso 0 blando, (fue no en un suelo firme; y por qué
en todes los‘casos las ruedas de coche de grandes di-
mensiones son preferibles 4 las ruedas menores?
162 A’y B (fig. 19) representan dos ruedas 6 poleas
de"diferenies  didmelros, fijas invariablemente en un
mismo eje , de suerle que figuren una especie de lorno
con cilindro corlisimo. Se sapome ademas que las cir-
cunferencias de ambas poleas descansen y rueden simul-
idneamenie en un plano horizenlal doble CGy DB,
censtituyendo también una pieza tnica.

Se pide anaiizar la especiz de movimiento mislo
que debe resultar al rodar dicho doble cilindre en el
plany doble? ’

Indicar la modificacion de esta especie de movi-
inignlo sestituyendo al movil anterfor uin cone, con las
aplicaciones tliles que se han hecho en las artes de es-
tos movimienlos mistos en la construccion de ciertos
molinos destinados 4 desmenuzar y trilurar varios cuer-
pos, v. g. el chocolale, ei yeso, ios colores , ia guing,
y otras sustancias andlogas (¥).

'63. Se pregunia si se necesita mas esfuerzo para
arrastrar un-fardo 6 un carruaje en un terreno horizon
! llano y duro, sirvidndose de una soga,; que no me-
dianle ‘una vara inflexible de-igual peso que la soga,
suponiendo en ambas circunsiancias la direccion dela
fuerza molriz paralela con el terreno? .

Easplicar i &l arrastrar en on plano horizonlal un

H

‘) Este pequeo aparato estd conocide muche tiempo ha-
ce. en 1os iratados antignos de Filosofia, con el nombre de

enstia de Avisidislag lvota A £1]

FREGA oo SEI0LLES (7
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fardo scmeganie es indiferente 6 no que la soga de que
se haceuso al efeclo sea larga 6 coria mdma ndo
mo se pueda en iodos casos comparar la a
pendicular con la accion oblicua?

64.  Supongamus un tonel 6 fardo de forma c:im—
drica Q (fig. 20) que pesa 4 50 ithras, y un ngmure £o-
locado en P, el cual por medio de una cuerda fija en A
hace subir este fardo rodando 4 fo largo de un plano
inclinado, cuya base se supone ce 10 pies y la altu-
ra 7 pies v medio.

Se pregunta qué esfuerzo deberd emplear dic cho hom-
bre actuando paralelamente 4 la longitud del plano;
prescindiendo de la resislencia causada por el roza-
mienls y la rigidez de la cuerda?

Resp. Una fuerza equivalente 4 &3 libras por lo menos.

65. Se quiere esplanar en qué circunstancias un
cuerpo sélido y homogéneo colocado en la longitud de

lano inclinado deberd reshalar 6 rodar; y y de qué
mo semejanles observaciones y espenmenles poeden
servir para evaluar proximamenie ia resislencia can-
sada por el rozamiento en dwh& _méquina? ,

66. Deicrminese cudl esla direccion mas veniajosa
para tirar de un ceche en un cammo honzenla! empe-
drade 6 escabrose, contands con el obsidcule Gausado
por las piedras. En otros iérminos, delerminar si con~
viene que €l eje de las ruedas se halle mas aﬂ,ﬁ 6 mas

,1)3](1 que el tirg 6 peche de los cahalles?

67. Supongamos un peso de 1000 libras eolecado
en la longitud de un plano inclinado, con una potencia
de 50 libras que acLua paralefamenle 4 sn iongnmd Se
pregunta gué dngule deberd formar dicho plano con el
horizonte para que haya equilibrio enire ambas fuerzas
opuestas , haciendo 4bstraucmn del. rozawiente?

Resp, El dngulo que se busca deberd ser de un
grado v 52 mtmsins

68. " Pongamos una escala homogénea, s;mem::a. é
inflexible de 30 pics de largo y que pesa 90 libras AB

ur“x ;}er-




fhg. 213, émyada oblicuaniente contra una pared ver-
tical BC, de modo gue la distancia del ‘estremo infe~
rior. A hasta el pie de la lapia G sea de 18 pies. En el
punto D de la escala 4 10 pies'de la -base A, se halla
colocade tn hombre de un peso-igual & 424 libras.

®a guiere conocer: 4.% el valor de 1a presion per-
pendicular que la eseala’ en esla disposicion produce
en lospuntos B, Dy A? ‘

2.7 'La presion que resuitard en A contra el lerreno
segun la direccion paralela d la escaia? ‘

3.” El esfuerzo muscular necesario’para man‘ener
al‘hombre en la escala , considerdndola como simple
plano inclinado? e : ’

Resp.  La accion perpendicular en el punto I, de-
berd ser eéquivalente & un peso de 74,4 libras.

+ La accion perpendicular en g, parle media de la
escala, 54 libras. = :

" La accion lolal en B, 6 sea presion econira la la<
pia 81,8 libras. . S '

-Fuoerzy necesaria al hombre para mantenerse an
cho plano inclicado 99,2 libras. '
- 69, Wy R’ (fig. 22) represenian dos globos sélides
y homogéneos , paestos en equilibris en dos
diversa inclingeion, medianfe una cuerda y una po=
lea: G sumamente flexible y movil. Se sase que el cuer-
po R pesa 54 libras, y que Ia longitod del plano B
es % de la del otro plano. ’ : )

Se pregunla cudl era el peso del everps R?

Resp. ~ La masa deseondeida R’ debia ser equivalen-
te 4 49 libras. P e
- 0. “Propuesto in ‘plano‘inchinado de 30 grados 4l
horizobte, con’un peso de 800 librasscolocado en sn
iongitud ; se pregunta qué “esfuerzo ' seria necesario
opover & dicho fardo para hacerle subir 4 lo largo del
plano en una direceion paralela 4 su'lobgitad, 1enien<
do-ef cuenia‘el rozamienio’que se supene equivalenle
&l tercio dé lo presion perpe lar? :

AL SO 2 ied 8 1 LE
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Respuesta. El esfuerzo que se busca deberd ser un

poco superior & un peso de 630,9 libras, 6 préxima-
mente igoal 4 631; v solamenie de 400 libras despre-
ciando el obstdculo del rozamiento.
. 74, Se proponen dos planos inclinades AB y'AD
(fig- 23), con dos esferas designales P yp, y se pide co-
locar eslos cuerpes en equilibrio dentro del dngalo for-
mado por ambos lados?

Solucion. Segun los principios de la mecdnica los
dos globos propuestos se maniendrdn en equilibrio, si
las fuerzas con que se repelen mGluamente segun la
direccion de Ia linea Ce que junta sus centros son igua-
les. Es asi que se demuestra mediante la teoria del
plano inclinado, que la fuérza con que el glubo P pro-
cura rodar 4 lo largo del plano B A cuya inclinacion se
conoce, es & la fuerza con que actéa segun Cc, comoles
al coseno del 4nguloc CF. Por la misma razon, la fuer-
za eon que el globo p tiende & rodar & lo largo del
plano DA, es 4 aquella con que aclia segun la:direc~
cion ¢f, como 4 ai coseno del dngulo Cef. De donde se
deduce que esias Gllimas fuerzas debiendo ser iguales,
debe haber la misma relacion entre ei coseno del dn-
gulo ¢ y el coseno dei dngulo C; que entre la iendencia
del globo P para rodar 4 lo largode B A ylapropension
de p para bajar segun D A. Se conooce pues la relacion de
diches cosenos: v siendo ademas conocidoen el tridngu-~
loCGeel dngulo G==D AB, se sigus que la cuestion
reduce & dindir un dngulo propucsto en dos part
les gque sus cosenos se hallen en razo
de simple geomeiria cuya selucion dejaremes
gacidad de.nuesiros leciores (*).

.. 72. En medio de una cucrda floja del peso de 25
iibras, fija en los esiremos superiore ;

e S ¢ ) } 0
palos verlicales AD y BE{fg. 24}, se sosiiene en equi-

]
i
»

9L
gl ord
]
o
-y
1 G

s
8
®
& ey
=
(=]
i B
&
2
&

o

wn

4
1

-

¢

("} Este problema, con algunos de los que siguen, estan
sacados de las Recreaciones de Ozanam. )
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librio un volatinero que pesa- 425 libras. Se sahe que
¢l .punto,D:se halla-en la direccion. prolongada de la
recla BG, y que la altura-de este palo es cquivalente &
la mitad de Ia longitud total de lasoga.

- Se quiere eonocer el valor del esfuerzo con queesta
s0ga‘aclia en ambos puntos fijos A yB?

Respuesta. Dicha foerza debers ser equivalenle
4 un peso de 450 libras, 4 saber: 75 libras en cada
punio fijo.

73. Imaginese una enerda ACB {fig.25) de una
longitud conocida, alada, pero con alguna flojedad por
sus dos cabos en dos puntos de altura desigual A y B,
Se quiere determinar la- posicion que deberd tomar el
peso P, que se supone alado mediante una polea que
rueda con suma libertad en dicha cuerda?

Solucion. Desde los puntos A y B bdjense las verti-
cales indefinidas AD y BE; en seguida deseribase des-
de el punlo A con una abertura de compas igual 4 la
longitud de !a cuerda, un arco circular certando la
veriical BE en E; y del punle B describase olro areo
semejante cortando la verlical en D. Tirense en fn las
recias A E y BD: su interseccion determinard la posi-
cion de la cuerda ACB, cuando el peso habra tomado
la situacion que deberd conservar, y dicho punio C serd
tambien aquel en que deberd permanecer la polea.

Se demuesira en_efeclo , que en -dicha posicion el
peso P estard {an bajo como puede serlo.
" 74, Sobre las dos poleas sumamenie méviles A y
{figura 26) pasa una cuerda ACB, en cuyos esiremos se
hallan suspendidos los pesos conocidos P y Q. En
punto C estd fijo olro tercer peso R, por medio de un
dordon anudado en C. i

8e quiere conocer la posicion que tomardn respec-
tivamante los tres pesos y la cuerda ACB?
En upa perpendicular ab al horizente
parte arbitraria ac, y ¢
Tridngulo ade, de

E.8 e

e




— 25 —

ac:ecd::R:P.
ac:ad::R:Q.

En seguida lirese por el punto A la recla indefinida
AG paralela & cd, y por el punto B la linea BC para-
lela 4 @ d. El punto de interseccion C serd el que se
buscaba y determinaré la posicion ACB de la cuerda,
asi como es facil concebirlo. ]

En efeclo, si sobre B C prolongada se toma CD ==
ac, y que se consiruya el paralelogramo EDFC, es
evidente que se tendra GF y CE iguales & «d y ad;
por consiguienle las fres lineas EG, GD y (. *“seran
entre si Tespectivamente como los pesosP, B, Q. Resulta

_pues, que las dos fuerzas lirando de CenF yenE, ¢

segun las rectas CA y CB, se hallardn en equilibrio
con Ja fuerza que acita de Ghdcia R.

Observaciones,

sible. Bl peso Q 6 P venceria 4 los olros , de mode que
el punto C caiga en B 6 en A, ¥ la cuerda no formaria
sngulo algano.

Dichos pesos pudieran aun ser iales que seria im-
posible construir el iridngulo acd, por ejemple, si uno
de ellos fuese igual 6 mayor que 1a suma de los otros
dos. En este caso resullaria que el peso iguai 6 supe-
rior 4 los otros los venceria & ambes 4 dos, sin que se
pudiage componer el equilibric. ,

Sien vez de un nude G, se supone que of
euelea de una polea adecuada para redar Ii

CREiE4d Q6 Lila pinta dliiudatd |

encima de la cuerda, como en el problezaa anterior, la
solucion seria la misma. Sin embargo seria necesario
en esie caso que el punio de inierseccion G cayese por
debajo de la horizontal trazada por el punio B, pues

da Ia aanteosia 1o 5 hazina en R
en B,

ToGaTia nasts
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75. En la figura 27 se han represeniado las parfes
mas esenciales que conslituyen un puente levadizo. La
pared verlical o d se supone de 32 pies de altura; el
puente g4 de 36 pies dedongilud, cuyo centro.de mo~
vimiento se halla'en d., pesa 640 libras; ld palanca ¢
sea flecha o E, cuyo centro.de movimiento se halla en
su parte media , ltene 24 pies:de. dongitud  tolal , se lg
supone homogénea , simélrica’, y de un peso equiva~
lente 4 192 libras. En fin se hace absiraccion del peso,
rigidez y curvatura:de las cadenas, .asi-como de! roza-
wiento.: SRR P g

Se quiere.conocer la relacicn de la polencia P d.da
resisiencia R, en el caso deequilibrio, y qué peso seria

-

equena pudiese romper el equilibrio? ;
Solucion. Considerando la miquina como palanca
compuesta del primere v del segunde género, se halla-
rd esia relacion general de’ equilibrio
o P:R::ob x de:ao x hd:

Trazando ahora la recta-ef paralelameale 4 la cade-
na de suspension;, se fendrd - - . ;
B ‘df :de :: bo: a0
df x ao==de x bo.

=3

Sustituyendo en la relacion general df x ao en vez
de 0b xde, vendrd " -
: L PiRogbihd e
. Asi resulta que el peso P debera ser igual 4 520 |
Bras, para-que hava-equilibrio-en el ¢aso parlictaar
propueste, - 1 0w i e
76. - Suponiendo posible 1a ejecucion de la miquina
por medie de la cual Arquimedes propuse el mover la
tierra, se pregunta cudnio tiempo hubiera sido menes-
ter para mover este globo ‘dél valor de una pulgada
solamente , suponiendo'que la méquing dispuesta para

ek

precise  colgar en-E para que una fuerza metriz muy

R B R e e
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of -efecto estubiese exenta de rozamienis y de pess. ¥
en equilibrio perfecto? : .

Datos antiguos del cdlculo. 7
_Se supone que la materia, de que se_compone Ia
tierra tenga una densidad equivalente & 300 libras e
pie ciibico , peso medio de las piedras mezcladas con
sustancias metdlicas que sesuponia antiguamente cons-
tituir probablemente la mayor parte de la masa del
globo terrestre: S
La circunferencia de un circulo maximo del globo
supuesto perfectamente -esférico serd. praximamente
de 9000 leguas de 2283 loesas cada una, medida
francesa. k
Se sabe ademas que la fuerza de un hombre apli=
¢ado al manubrio de una maquina cualquiera, no pue-
de producir sine un efecto equivalente 4 unas 30 li-
bras, continuando esie trabajo duranie ocho 6 diez
horas con una velocidad de 1500 toesas poco mas 0
menos por hora.
Mediante estos datos s puede hacer el cdlculo apli-
cando el principio conocidode las velocidades virtuales.
Resp. - So hallara de este modo para el volimen del
globo terresire 12304 506000 leguas clbicas, cuyo peso
serd equivalente 4 1167 8-3%7856&-56788896600 quinia-
les; y para mover semejanie masa det valor de una
pulgada, seria necesaric que la fuerza molriz €Of—
riess un espacio igual & 385944261 98489206320060
pulzadas. Dividiendo pues este espacio por 4 800-ioe-
sas se hallardn 357355708038789808 horas que ha-
cen 207664 188728 siglos. Esle seria el liempo duranie

ianat hnbi 3408 1 en d 5
ol cual hubiera sido preciso dar vuellas al mant

. dela méquina para hacer mover la tierra de una pul-

gada Gnicamente.

Datas mas modernos del cdleuic.

Bl resuftado del célebre fisico ingiés Cavendish, que
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'hallé por espresion de la densidad media del globo ter-
restre el numero 53, 6 mas esaclarnente 5,48, la den-
sidad del agua estando representzda por la unidad, nos
suminislraria para resolver este problema de pura di-
version unos datos algo mas esacios que los que hemos
supuesio con Mr. Ozanam.

En beneficic de los jovenes estudiantes que quie-
ran diverlirse en repeiir semejante caleulo, aradiremos
que suponiendo el peso del pié etbico de agua igual
470 libras francesas el pié ctbico del material terresire
pesaria 385 libras, y por consiguiente la masaentera del
globo seria equivalente 4 44858854082452879083200
quintales,

_ Si se quiere conocer esle resultado en medidas A
pesos de Espaiia, admitiremosque el pié cibico de agua
pese £71ibras espafiolas (*). Enesta suposicion el pié ci-
bico de material lerrestre pesaria 2587 libras, lo que nos
daria para ia masa aproximada del globo un peso equi-
valente 4 12033828234479944704501096 quintales
espafioles.

Observacion.  Sey, . 105 esperimentos y observacio-
nes de los sefiores. Riech y Bailly, mas recientes aun
que las de Cavendish y Maskeline, la espresion de la
densidad media del globo tervestre seria 5,44, v 5,67.
Estos datos pudieran servir 4 calcular el peso absoluto
de nuestro globo sin duda mas aproximadamenle que
con los dalos anteriozes,

Siendo dicha densidad media muy superior 4 la de
las piedras que forman la parte principal de la corteza
lerrestre que conocemos, y cuya densidad no pasa 9k,
los gedlogos han concluido con -bastante probabilidad
qie ol centro de nuastro globo deba consislir en male.
riales muy pesados.

. a

PR T e S
higrostatica.

. ) Mas exactamente £7, 8073 libras, segun lo veremos al
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junto de varillas 6 reglilas semejantes ¥ mbviles al re-
dedor de los pontos 0 ej»s B, G,DE, e de suerie
que al mover las primeras reglilas A v o segun la di-
reccion Z y Z', todas las demas se separen del punio B
con una velocidad progresiva , for ndo uaa série de
rombos iguales v simétricamente dispuestos (fig. 29).
Se quiere conocer 1as relaciones de velocidad de
los diversos. puntos B, N, H, &c., comparadas con la
velocidad del punto A 6 a. En otros {érminos , se pre-
gunta de qué cantidad el punto H se alejard de su po-
sicion primiliva, cuando el punle A habrd descrito un
arco de un namero conocido de grados?

Soluvion cel profesor Mieg.

Este lindo problema de mecénica ofrece & Frimera
vista alguna dificullad , por razon de la movilidad de
los diversas ejes 6 centros de movimiento, circunstancia
que complica bastante las funciones de esle sistema de
palancas. Por lo cual conviene resolver Ia cueslion por
consideraciones puramente irigonoméiricas. Se supane
conocida la longitud conslante A B=BC=BD de las
varillas, y no se consideraran en lo que gigue sine sus
ejes malematicos.

En la figura 30 nos hemos
de tres rombos, considerando el prime
vimiento o como si estuviera fijo, 3 {
posiciones diferentes correspondiendo 4 tres variaciones
sucesivas 6 iguales a,a’, a” dela varilla oa.

Esto ‘supuesto, llamando ¥ ja longitud constas-

angulo de variacion a 0a'=

a
feracion de los iridngulos 6B
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De donde se saca 1a rﬂlacx'on .siguiente:
ob:ob’: ob” 11 00" : 00" 100" (€05 3 0L:cos 2 o cos o
Tomando ahora las diferencias enire ias nuevas posicio-

nes de los punios o', p, q, ¥ sus posiciones aniiguas,
es deeir, ealre las d:agﬁnales de los rombos, se hallard

0'0"=2r (¢cos 2 °!~cos3a)
oa“'w—%r( cos % — €oS 3 )
pp'=kr (cos 2« —cos 3 a)
pp''=4r { cos &~—cos 3 &)
qq'="6r (cos 2 «—cos 3 «)
qq'=6r1( cos a—cos3 ).
Y por consiguienle
nlaly o mnnl o re! -
V;";;i L i ‘—{? P
oo’ pprgq’nd:
Es decir, que las velocidades de los
vimiento de que se lrata, aumenlan segu
de los niimeros naturaies 1,2, 3k, 5

»-Q _17-.2

Solucion del profesor Travescdo.

Sm}m’iendo el aparate en la disposiciorn que repre-
senia la figura 28, se iraia de determinar cudnlo se
separa el pun{o H de su posicion primitiva cuando. el
punlo A haya descrito un arco de » grades.

Es consiante que por la estensic u'; gue -lienen en
ancho v grueso las lablilas, los ejes de una_superior
cualquiera v de su inmediala inferior , han de formar
un dngulo que puede medirse anles de empezar el me-
vimienls: ial es ol dngulc DBA, gue llamaré «, y aun-

83 w.ncus.m

te 3 s;e no esié en un plano hormntai diferi-
o de st proyeccmn y P o foraaece BN

o
KUll]ﬂl DU UUY

\An 4 » 1n
y. Ademas debe ser dada, 6 2

£, id

iguiente es menes-
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ter huscar una ecuacion que oS eSprese lo que se ha
separadoel punloli, en valores de los tres dalos o, x, &
Para io cual baslaré ballar la diferencia EE (fig. 31)
de las dos diagonales BE y BE' y tomar esta diferencia
santas veces como paralelogramas pueden formarse,

pues todos son iguales para cada Angulo =,
En el paralelogramo primitive DBCE se conoce
el 4ngulo DBC =180 —2, § S mitad EBC se-
480 — o

rd v como el dngalo en G es igual 4 «,

7Jd

2 .
y BC=I, se lendrd para valor de BE la espresion

gen & X1

BE= =

i —

gen 130 —%

2

En el paralelégramo secundario D'BC B se conoce
¢ que es igual 180 — (@ -+2mn), y por

180 — (2 +2 1)

&l angule

, y como el dngt-

' estoeso + 20,88
s dada por la ecvacion

1o ¢ vale lo mismo que D'B
infiere que la diagonal BE' ¢

Ahora bien , como esia t_i}ferenc%a x

a

{antas veces como parajelogramos
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ilamando p este nGmero; yD lo.gn. -~ habrd separado
el punto H, cuando ¢l se'ha mudado 4 E', se tendrd
por ltimo resultado B »

, (sen (¢ +2n) - sen & )
N o ] - ~ v’. p—
D=pl }Se“ 180—(c+2n) 180 — a‘;
~ 2 2 *

.Ya se conoce poresta formula, que encada una dis-
posicion de reglas, el valor de D dependerd del que
tenga n; por lo tanio deberd lomarse el primero entre
los limiles d:l segundo que son ¢ y 90—¢. En el pri-
mer limile o, D tendrd el menor valer posible, como
se haila haciendo en la formula n=o, pues di D=o;
y en el segundo limite 90°— o, D tendrd el mayor va-~
jor posible, pues haciendo en la f6rmula n1=00—q, s¢
tendrd para valor de D
sen (180 — &) sei o 1

£ seniﬁ_—:jf
2 2

Tambien se ve que disminuyendo «, erecerd el valor
& D; y que esle crecerd proporcionalmented py 1.

iy

D=yl sen

A
AL

Observacion. E! pequeDe aparalo mecdnico cuya
teoria acabamos de analizar , mirado por mucho tiem-
po como un simple juege de nifics, ha recidido en
Francia aplicaciones Gliles'é importanies en la cons-
truceion de las grandes escalas mecdnicas de incendio;

v 7 relalaria  econs.

nex al arla Aa

ac rorontismonis a a
as recieniemenis &n &: arie ¢ 2 TfTIR, O0BE-
z &I 1

titayendo una especie de péndulo de compensacion
muy ingenioso. C .

oo SRR
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Y03 cuerpos A y B se maeve B
ma linea recta, acercdndose mituamente. El, Drxmero
corre con. una: velocidad uniforme. 450 pies.cada mi-
nuto; el segundo 3% pies cada. segundo.
‘Se pregunta cudles eran las eelemdades rﬂlai;vas g
absaiuias de ambos moviles? .
Resp. La veloc;dad absoluta del cuelpo A era 1gual
& 2% pies por seguudo, 1a velocidad absolnta del cuer-
po B era § e 35 pies, 'y la velocidad relativa de dmbcs
moviles era de 6 pies. .
18, ‘Dos humh;'u;,.!aaﬂ ¥ Peum nrman en upa
misma recta,y. segun. la-misma direccion, | con velocida-
des uniformes pero diferentes. Pedro corre. 10000 piﬁg
durante cada media hora, y Juan 504000 pie andando
reguiarmen?e ocho horas cada dia. . s
Se pregunta cudl era la espresion de luswlmda~

des absoluia y relaliva de dxchos hombres?
- Resp.  Su velocidad relativa era dm ‘66
velocidad absoluta.de Juan 20000 ;y la de)
80. Considerande el monmlemg
viga pesada que un carpinter
terrena horizontal, & favor de dog
qne s;rsen ;}ar%'cambxar ek vozami

da especie 0
necer la rela
e iii. viga'y fos rodi

8L Sabsendg que los espacios
;)Gr un cuerpo grave de wmucha masa'y
Y que g padece muy poca resisiencia x:i

k=2 m@
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crecen segun.-la progresiéa de los ntmeros impa-
rest, 3, 5,7, &¢; sabiendo ademas que el espacio abs
soluto corrido dupapiersg: idgeversical en ¢l primer
segundo s proximariente "?ﬁ%‘“s‘t‘i‘stiaﬁnles en Ma-
drid {*); se pregunta de q nra habrd bajado una
piedra durante veinte segundos de caida verlical?

Resp. De unaaltura equivalente & §800;pies proxi-
mismonte“haetendo ahstrad 1a. resistencia  del

ambientest (Y s begnrang oln T e
1.8+ Se quiere saber cndnto lempo tardardiun cubr-
po de mucha masary poto volamen eh-caer verlical~
ente en el iaterior de-un ‘tubo-de vidrio de’ geis’ pies
de altura, del cual se ha eslraido €l aire mediante Ta
‘méquina negmdtica? ' v puiiles “
“ Resp:’ “Dicho ! movi ardard en ‘su-caida 0;58-de
seindg, 6-eorca de'§ de seguudod it it

83. Se pregunia cudl ueheria ger la fongitud de
dicho tube, tambicn vacio & 'para queel cnerpe
ve que enciefta tarde | scisamiente medio segtiido
e cabr verticalmente detoda sa alt a2 T
O Resp.* La dlbira interjor del tubo
§ pies espafioles’ "7 Pttt
S Vgeeguieré conete

déheria’ sgt ,ig‘(inzﬂ

B 1 _ ré ¢ uil ‘éei:iem@s‘e‘rjia altora

interior de didho tubojpara 'Qlie;'eif'ﬁi{')ﬁi,: afcaereh

et i:a«;ii.},faﬁqm;'ie’se ab fin de si bajada una

' de hacerlé correr 5O pies po i
o aniforme?

i o o e ke
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== OQ =
mente al. axre, dardd siele segundosen mlw;} & cadiven
tierra, se quiege saber 4 qué alira hahm llegado;: res~
cindiendo de la resistencia del -aire?

g T LT e ido . po
menos i 213, Sa pies de altura vertical.
,Habxend@ obseryado que una pied
sin, trg ezar £n el fqmio de un pozo verti
el ruido de su,caida al cai;oAde £nalr
hiendo qdemas que e} somd

esp. uen:a ‘de %Ople i
. 87. Se propoﬂené mé\'s;‘:
élevado de 3607 i

I ﬂrp Pnnn{-A

T WUnUlT

r &l uampo y ?n aliurade
L.I‘BSPGK}Q%’H&? 4 cada uno de dichos mbviles

Rf&p FE cu:erm; B empleard un- s#gu!dc ‘para caer
o8 pies! uwuum, yel m;erpa A eorre"raen B e
dos un espacio-de 375 pies. o G ‘ ’

Observacion.:Se ha supiiesto enesie pmbiema v e}
a.gmeuk gue el cuenga grave corre ;' comio oh Paris; 45
pies pronnmmcme duranie el primer ﬂﬂgm‘ﬂﬁ dégy
eaida. .0 o

88y Un.- pesa de iﬂ@(} lﬂms esp
resisiencia:tasi. nulade g

V8E ui.;n'fx
glmda ven Bii‘ﬂﬂ%% dos segand

o
Se pregunta de qué modo se pudier

4.:la -menos comparar ; réxsnamem
choque-6-impulsion producido en

Bf’&p
equivalented una fup s £
serd eome 420806 de-modo que ambos execmg serimy
préximamentie enire si como 4 4 2.




8% By Qi{figl ST presedian ‘g spesoscaliigas
les-eplgados en:a cahe dii uii hito e pasa- -sohie
la circunferencia detunaspétea su ente- movil, Bl
suerporPuge: supone ée'xina 1

del amblen‘te 'y
zamiento y de la inercia d'
Ha end_ 45

R pés

:ones que en el
iempo ‘tardaria
i mo [} farmemente

valente.d 32%, onzas, 86 q‘,uere COROGRT
vaior de la masa P, para ‘hacer . corr
imer nnn.un.d(\ de: Ligmpﬁ,

peso qua 8. busea debema ser éguai i es

* Nota. Bl a*hﬁ emg@mase para ater aar la ae ion
de fa ;}esamez md}eado en ilos ties prob emas anterio-

pit ateselqueisen :minzn tan iehzmel‘lﬁﬁ en
ssonstpdoeion dada fnﬂq“ma de 7 wooad] que shrve
para cempmba; or %pfzeae;a a5 feyes  del meﬁm
Rt st anriarin, Y

Hist e e

1+58e | demuesira enefects, r us! en dicha mdguina: la
fuerza queshuce mover: ambas: maszmm y 1 suspendi=
stremos delhile, es.d Ia fuerza de la pesa,n-
la eiacﬁe gonsiante: de M == m-& M 4om.
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de 490 centimetros 6 15 pies y 5 (%), en el caso que
la pesantez actie libremente. Por consiguients s debe
tener en medida decimal e
e e

o Hamardd D Ta diferéncia de las miagas
) 590 D

Y iy
St T Y T VT
y suponiendo D=1 ,resullard m =38 .

" Luego suspendiendo dos pesos ignales en los esire-
mos del hilo gue abraza la polea dela miquisa, ygar-
.gando 4 cada uno gon ud pesile -‘e}i}iimona\‘gue;es
gllog e n de | 4 34, se logrardn efeclos propor
os que daria la pesantez si acluase hbre:

M—m_ B ‘
T M4 m Dizm L, %moo
A N

nos indica que cuanto menet sea ladi
masas , tanto mas lenlamente bajard ;
Es sabido que el plano inclinado; de.
Ias cuesliones siguienies, fué el prime
el.célebre Galileo; ¥ (despues de;éi o
€0s, se valieron para comprobar- per espez
yes del m lerad
comparar los ofectos de ambas maqu

Se sabe en efeclo; queel espas PO APl

~3:-En el cliria de Madrid 47,58/ples ¢spafeles.”

o~




Si suponemos Mxz=

quina de Atvvood.”

Es digno de notarsq
inc i'zado nos ofrecen dos

cﬁégpfam"’ i

Se hace absiraccion,
andlogos, del rﬂzamtenm

tesp. Kl - mg&c‘wn

4 562, 56 ;i’fe; gy RN

4 lolarep rh.!

caso del plano hm%ma
asi como tampage lg hay,

i

tag
S U agﬁia' de métal que’s? de

glmtav m&am’e &ﬁa ino coriers
il 13 ibﬁﬁ&éé‘fﬁﬂ%ﬂ%&aa qu
vé&‘tfﬁafmenfe de'lal ai‘tumde} HHSIOT

- 'Eesfs' Un espacio-de 213 pies.-.—
5. Be dejan cacr dos. halasidesce ¢ -dngule supe~

sen esel
en (iti’é‘ e bay mov:m:ento,
#n.esia suposicion en. la w4~

H

, 30 gr
aming carre;;a da’rame‘s

en este problema yﬁlsﬂlﬁnles
¥ de la resislencia. del aire.
2 .88 kgrseaguébegé ser ignal

depase; S8 p
dx;ﬁhbs mﬁvﬂes
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‘rior de olro plans. mq@ma.;in Se sabe qu
ha taxdadﬁdos suseagq‘{ p

- Se g ([i €ra. g Jongivul Qe ’u}é\{v‘ P
" Resp,, Su longxtucl debia ser’ xguai 3 206

g6.- Se desea conocer cudl sera la relacion
0. que, gastara una bola et rodardle !Mgeée
Tnclinado de 500 pies de longitud y 30 gra
cion, al tiempo que. el mismo ;imvnl iardaria e{: cae*‘
L ilhrg mente.de una a{lura de &()1} pies
Respmsfa Los dos txempes esmré 3/

I : Vg 0 hxenzecmo %2368 a Ak

men
197 Sahwndi) q&e la sagxe;*gcxe éeu;;, magﬂn
i 'lo es equivalente @ 4 b4 pies- c.uadradec ¥ 9
deids i s;uu:ere saber cudnto liempo tardari
bola en rodar a lo largo do T hxg;oteﬁ usa 5o
comod }HE‘.BO mcimaﬂa" R
Bespucsis. nemgo pedido dehgra ser. sgualaJJ
seﬁtmde : .
a8, “Sabiendo que mn.m
ha tardado dos. segmi(i() S e 10
circulo veﬁsea‘l 4 88 w‘e!‘e Fil
cireulo?: ,
ﬁesp Ea%e zadxo debnra ser.igual & :}3,.%&

Propuesto un circulo verixc,ai de una »ﬁp@:ﬁ@e

i

évﬂ semeiame al& aﬁmwr
» mng,la,agmi dn an

nka
Gat [

i;iqur- i d
ﬁﬁam &tem%m 1&3‘;1&:‘;3 uu.;mml
. Ao da diehs gireule?.

araa GO LaNEY
Bﬁs;mesia Ea uempa pe{wa
guados. :
4100. Se nronone un puﬁmssﬁ& linea regia no
seqme haﬂa; fa posicion de-un-plan i

v.= : npg‘hpi‘i 3 d e oAl




tiempo pusible?
propuesto v la
ucal AD'y la
& recla propuesta ; ‘fuege
o'la veplical enéuentra esta mis-
‘paraleldmeite d AR &iguil 4 AD;

géria rodando 4dicha
" Sobigion: Sl A

que cortdrd BC en'F. 13 linea A F
vlano por el cual ui m6vil llegard
‘liempo que pot cualyguni iro

. Tirese FH paralelimente s AR ¢ DG;
hasta suencuentrd Hicon'la vertical A'D. L.a semejania
dé 1os tridngalos nos'darg o 0 LT

... AD:DG:: AH: HF,
},'p‘éré{insigineme Siendo DG ==AD, sé lendrd AH==HF,
a cual por olra J)arte es perpendicular 4 BF; fuego el
circplo’ descritd' det punip H comt’centro con un radio
ighial'd M A pasard por F locando ‘Ia’ recta BE. Es ast
qué todas Tas duerdas de un circulo se hallan eorridas
POrun ' wbvil en‘el mismo liempo ‘que &l didiietro ver-
lical, luego el tiempo empleado en:'caer 414 largo
de AR 6 de'Al, "serd igual & agael que el 'movil {ar-
dari en caer segun AT 'y por consiguiente el tiempo
nedesaiio para rodar 4'10 largo de: A DOAE, serd-mas
largo que aquél quese necesily para-todar segun A F.
Puditndose' aplicar el mismo ragiocinio 4 todas las de-
mas lineas que se pudieran tirar desde A hasta ia rec~
la BC; de sigue que-AF serd el'camine pof el codl of
i logard &lars ‘Liempo mas cordd.

i cal; entonces AEVDG
cemifin ADy DG legarian: 4 ser

BBk Mg
Si'egta: rocta BG fuese
seriaiboris

iguaies ¢ infinilas, lo que haria'el dnguloF A =043
grados! ‘De donde’ resulta’que enesle caso e ol
lle ertical en el Lie

por el plano
k4 grados: (*) P
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‘mbviles despues de elchogue, pre

Y
Ml + Dados dos puntos A y B (fig. 34) en una mis-
regta Worizontal, se basca la: pesicion.de-dos plan

mchnadus AC yBC, tales que un mévil rodando c&n
un movimienio acelerado de A héeia C C, yluego subien-
dozen virtud .de: su ‘velreidad -adquirida 4 le-largo
deCB, dicha-bajada y snbtda se hagaﬂ em el:menor
txempo ponb‘e?

Besp. . .Esle movmneme puede tener ‘ugar, ya sea
4 faver de una curva:doble; 6 bien mediante desp “‘ﬂmw
inclinados reunidos inferiormente por unasaorcmn  de
eurva;“Aqui supondremos  este dilimo- caso; pues: el
olro - pertenece pro:pzamenie & ir;s mov:msenms curvi-
lme(m. '

< Esto supaesto ,-se puede dedum del probiema an—

teriﬁr, que la posicion: que se busca debe ser tal que
ambos’ planos sean iguales € inclinades al horizonle
de &5 gradﬁs es decu', qgue el iridnguio A BC debe ser
isésceles y recidngulo en G, ‘

12, Qe proponen dos cuerpos es Iérlcas sin elasii-
cidad sensible, suspendidos en los hilos de la mdquine
de Muriotie dﬁslmada & Jos esperimenios de el choeque.
Se supone gué el primef cuerpo pese una libra.y-esté
dolalo de una velocidad come 2 el eﬂundo de una
mwase mitad menor pere gue geza de una velecidad
como 3. Se hacen chocar ambos cuerpos de un modo
central y con las precauciones convenienies, movién-
dolos segun la misma direscion.

Se. nreguma cudl debera serla v

aolaron

elocidad de. ambo;

mlento do ia resmlencxa del ambxeme V de ins deugas

‘memm? [FERRTII B
iRespiiLa xelecxdaé’ dcs“m‘s- d i n,egae sarf-en am-
bes. cu pos como 25,7 - : G in ey zaton
103. bspre~ando pm ‘el ntimero 2 ia elasticidad 6 el
resorte perfecto de los cucrpes sometidos: sl ehoque,
supone esta propiedad en un grade imperfecto




.

cional-al aémers 4%, ¥ se/gniere delerminar; las welo-
cidades despues de la percusion en Josiejemplossiguien-
tes, supotiendoque: el chpque:se baga: siempre-difec-
tamente:por el cendreide’gravedadiony o i
<1 Dos’ cuerpos esférichs imperiectamenie. eldsticos' M
y-Miysé-chocan moviéndbsd:en semiidos conirarios. Sus
masas son M =2} libras, M’ =3 libras; sps velogcida-
des anles'deél chogue Vs 42 V=40 .- j0ndlegserdn
sus-velocidades vy v4despubsel -ehoque? 1
+I: RespiocLas' velucidades pedidas - serdm v === 6,
¥ vhumt BoQuiere:dedir, ‘que-el cuerpo; M volverd iatrés
eon una velacidad:conlo 6 , iy- el cuerpo M’ ise. moverd
segun su direceion primiliva con 5 grados de velocidad:

“104. ' Suponiénde ambos cuerpos movidos en senli-
dos contrarios: y ‘sus velocidades primitivas. iguales
ambag 4 10; lamasa M == 1080 dibras.y M= 4 dibra;
se pregunia suéles deberdn ser sus velocidades despues

de fa percusien? P R Er e
-1=Respuestw.. ~Eslas velocidades serdn v.==9,97 y
yi==49,97. e i Ghliepoe fpin

408 Suponiendo elicuerpo M’ qguielo ; las. masas
chocantes eran M==4 onza , W'i==4100 tibras; y da ve-
focidad primitiva del cuerpo thocante V=140 grados.
"z Cuales serdn lag velocidades. de..anihos: méviles
pues del chogue? ; et T ey
 Respuesta. ‘Dichas . velocidades SEraN ¥ = = @,:;P
y v=20,0093. Es_depif,::quﬂ;éi werpo: chooanie: vei-

verd awds coir casi bigrados de *é%aeiéad;éespﬁae%ég
Yigbericomanicado al cuerporesiadionarit yns VeB0iLas
easinula. Pa L TinatigE

aldatinne cn ahn.

#§6: ¢ Bos:; LB PEInes 2 Eiagtas 58 tane
can por sus cenires moviéndose segun {2 mismadiree-

¢ion. Sus masas eran M==2y ;- las welocidades
sdas-velocidades

antes de el choque V=10 YV’
‘desinbe deda pefousion v==0 i

1 PRy

o “pregunig o
fe larclasticidad de di
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i Respy’ El grado dgiresorie ques pide debia ser'es-
presaido:por &6 4% el resorle perito balkindose siem-

‘represeniado por ehnimero t -
07." Dos’globos perfe
&1 sentidos contrarios. Se sabe qila suma de 'sus ve-
Iocidades aiites de la percusion 'a 22, y s diferen-
cia ‘4'1a masa del cuerpoM ="y su veiocidad des-
puesdel thoque 95 5 i oo nep nienn s
Se pregunta cudl eraTa masdel globo M y su ve-
16cidad desptes del-choque?: =+ 0 v el
~iftesp.’ 'Este problema puede tecer varias solucio-
nes. La mas sencilla dd M =5 y=9%" > - f
©1108." Olros dds globos perfdamente: eldsticos “se
‘thocan ‘movidndose segun fa misa direceion. Se sabe
qiie 14 'suma de sus masasera 15’ su diferencia 5, que
la velogidad del cuerpo ehocantdespues de el choque
era 6% v la del cuerpo chocadodd(” ¢ -0
-#gq pregunta cudles eran susvelocidudes antes del
choqua? ' s gy
- Resp. - La solucion mas sencia d& V=8 y V'==6.
4095 Sea propuesia una sér: de oche globos per-
fectamente eldslicos , cuyas masa van decreciendo se~
gun la progresion 5% :48 1 6 : 2&e. El primero de di~
¢hos ‘Guerpos' choca centralmene el conjento de les
otros conligats y-dispuesios en ila, conuna velocidad
somo 47 £ 0 Ao
' igé‘prégunta cudl debe ser b espresion’ de la velo-
vidad qbe recibirg el dliiino dedichos puerpos? -
FRespuesta.  Una velocidad épresada por el niime-

pite o
’ sechocan

L

i

“"54{). :G{i' serie “'%'Gh 3
feéle séichosan de'un modo séheja

niasa de'eada globo etdla’
iavelodidad inicial def cuerpochocasn
‘cidad adqguirida del ¢ilimo dedpuesd

_ Se quiere conocer e} nitmero
7 Respl*'Habia einco-de- dichos’




« A44. - Espliquese; aiecj,o singunlar,gue prodnee el
abﬂque de-ui rmarh -enuna--piedra; homogénea.; tal
como el cuarzo, ja E;ﬁm cbrnea 5. &c...deduciendo-de
esle, fendmeno of nsdra g!w%amfe que hacen dé di ha
propiedad ciertos: a,nos ,7joyeros:y, comercianles
en-minerales:, paraiprimir enel cristalide rog
dgatas v, etras piedraduras diversos dibujos dendrm-—
cos indelebles, que s&semejan perfectamente 4 los.
cidentes é:impresioncnaturales. 1

Observacion. &e los efectos mas curmsos ;y» SOr=
prendentes, y sia: emrgo
forme 4 las leyes de égercl. 1,
mento: con. un. lrozo hmogéneo de evarzo,6.de pmdra
arenisca fina como Jale Fonlaine-bleau, epnsiste er se~
parar de un solo goly seco un cono casi regular cuye
vértice corresponde. apualo de 1a. percusion.. . -

442, Esplicar un pme seco y.frigil, dec:erla
longitud, apoyado ponmbos cabes en’des hilos , pajas
6 aun dos vasos de virio, se rompe comvnmente si
ccasionar Ja-raplura e los hilos, pajas ¢ vasos, al des-
cargar on ge’%}e 5060 .‘w;ﬂa;',;d{; enla §mﬂ media de di-
cho.pale? - |

143, Esnliaucse cmforme é los wmismos prmcxpws
porqué una wala de esopeta-que se dxspara copirauna
pueria de; madera enteabieria, paede aira esaria-gde
parie & parte sin casi hoverla; al paso que una fuerza
de !mpu!smn muy infgior !!ega 4 mover dicha puerta?

A4, - 4En que cprg%e queun cabo de vela de cera
b.de sexm, meilua en-vade balaen el caon devnfu
puede, 4 pesar de st !eb masa, atraiesar un bia
»iiermadﬂr«" i

os :ras‘nalnraks

qug. !
08 ¥, nlr*ﬁs,maqmmsias qua necesitan
Jos, pispsisuperiores, de sus casas, su¢-

s ancima de paja 6

S
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3
e By et
herrero 6 cerajero debe gozar dna mase lan consi=
derable respeets & la de las 'pis’ de - hierro que se
débien forjaren €12~ S A SN
o -Esplandr por’los mismos pripios, c6me es
Yle'que ‘cierios . limbanyuis ‘dd &
zas e hierro-en um yumngue cof&ié
fastimarse de resuitas de los gol d
< 4. ¢ Porqué razcn un hon
‘renip blando 0 arenoso, se-cansa bh
i camingse en un suely duro y de?

CgA8,  Se pregunia si uncuerfragil, tal :gon’;o el

Y
nisu-pecho, s
emartilie, " 7

Y
=
&
]
=
AL
o
=
&
g

azicar, el vidrio, azufre: resing ., deberd romperse
wias: facilmente por ¢l choque dnartille ; eolocande
astas sustancias encima de otro rpo-‘bldnde 6 elds-
lico capaz de ceder; 0 bien coledo aquellas enun
¢uerpo duro ¥ resistente? B T

- 449, “Esplicar porquéal sallie cierta altuta; se
estd generalmente menos espuestastimarse doblands

el po y las rodillas, gue si Sisiese brincar con
el '¢uerpo Tecto ' las piernas ties By

- Espliear & favor de-los' mismrincipios, la razon
por fa cual ak'caer en las ramas @ ‘4rbol 6 general=
wenle en un cuerpo flexible 6 ek, se padece regu-
larmente menos que ai caer ae lisma altara an un
stieto-duro v resistente? - b o
430, Se pregunta porqué alibir en las manos
' cuerpo pesado que ‘cac de cigltura, se doblaa
natéralmente los brazos con el fijatenuar el efecto
del chiogue? : 0 R N Ty

124" Indicar potqué una barcrompe casi siem-
pre al chocar contra una pefiad wias pi
wiares deun puenie de piedra;-
¢es se lastima chocandé con oted
masa de ‘esta dliima’sed muy eong
S 4220 Se pid fai i

i

L

farrazon por iai los ha
detener por méde cuerds
o
A

3 S
por la eorrienteh rig | dejhn cop-
po ;

hatada
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- Mk - Bspliquese: efecto- singular.que . produce el
cheque.deun fniaaﬁrvtiiﬂémnqaxpiedr;a; homogéne 1
como el cuarzo, fa pdracornea ; &c,:deduciend &
esle. fendmeno’ el us¢eandulonto que hacen dé 2
propiedad ciertos:/lddarios omger
en-minerales,, para.iprimir en el cristal.de roga;, las
dgatas yiolras piedrafurasdiversos dibujos dendriti~
cos indelebles, gue perfeciamenie &.108 ac-
cidenles é:impresionenaturales. =~ Higeen o
Observacion.  Unde los.efeetos mas curiosos y: sors
prendentes -y s_,i.a-:eq‘m'ge;iiieriﬁs mas_nalyrales gon—
forme 4 las leyes de | percusion , haciendo el gsperi-—
niento: gon. un;’,l»mwﬁm@génﬁﬁ de voarze;0.de piedra
arenisca fina como lale Fonlaine-bleau, consisle en se-
parar de un'solo golp seco.un cono casi_regular cuyoe
vérlice cortespondeapunto' de la-pereusivn, . .
#12. Esplicar porué wn palpseco y fragil. decierta
lengitud, apoyado pommbos cahos en’des. hilps , pajas
6 aun dos vasos de virio, se rompe comunmenle sin
acasionar fa ruplura e los hilos, pajas ¢ vasos, al des-
cargar un golpe seco jrapido en la, parte mediadedi-
chopale? ~ .. . . L L
143, ; Espliquese cnforme 4 los m SIS PLIRCIPIos
Porqué una-hala de esppeta-que se dispara gopira.una
puerta de-madera enteabierta., paede airavesarla-de
parle 4 parte sin casi poverla; al pase que unafuerza
¢ impulsion muy infarior llega 4 mover Gicha puerla?
144. . ;En qué congste que un.cabo de vela de cera
6.e seho, metido en-verde bala de un fasil
puede, 4 pesar de su Iébil masa,
de.madera? . . : L,

dera?

‘colgcar sys-yun "

‘sleras?.

ques y yigornias encima de paj
18, : : ;

12 cual el yanghe de un

s R
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Hierrero 6 cerrajero debe;guzar ds una mase lan consi-
derable respecto 4'la de-las piezas de hierro que se
debenforiar-en 612> 0 0 L s e
= “Esplanar por-los mismos principios , come es posi-
bie:que ‘cierios saliimbanquis ‘dejen & veces forjar pie-
zas-de hierro-en un yunque colecado en su pecho , sin
lastimarse de resaitas de los golpes de martillo.
< f{7F; ;Porqué razon un hombre que pisaun fer-
vedo hlando ¢ arenoso, se cansa mucho mas pronto que
st gaminase en un suelo duro y firme? -
448, Se preguiita_si un cuerpo frigil, tal-como el
deisar, el vidrig,; azulre, vesina, elo.; deberd romperse
wias ficilmente por el choque del-martilie, colocando
estas suslancias eficima de otro cuerpo blando ¢ elds-
lico capaz de ceder; ¢ bien colocando aquellas en'un
cuierpo dare y resistente? . = - 7 N
- 149. “Esplicar porqué al saltar de cierta ultura , se
estd generaimente menos espuesto & lastimarse doblando
el cuerpo y las rodillas, que si se quisiese brincar:con
V'cuerpo recto y las piernas tiesas? L

* Esplicar 4 favor de los'mismos principios, la razon
por-ia cual ai aer en las ramas de ‘wa-drbol 6 general-
wienle en in cuerpo flexible ¢ eldslien, se padece regu-
larments 'menos que al caer de la misma altara en un
siielo-duro v resislente? - s : .

420, Se pregunia porqué al tecibir en las manos
ut cuerpo pesado que cae de cierlaallura, se doblan
natéralmente los brazos con el fin de atenvar el efecto

del-choque? = ¢ oo ey
i24. Indicar pofqué una barca se rompe:casi siein~

‘ ‘una pefia 6 contra las pilas 6 taja-
urpuente’ de piedra; micalras que Taras ve-
ces:se lastima chocandéco : i

piasa d6'eslaaltinaa’se

214287 e pide larrazon p wal los: barqueros
proporiiéndose ‘el detencr por medio’ de cuerdas una

harea arrebatada por ia corrienie de un rio ; dejan cos-

=4




o 4 e
rerda.coerda: poco:4 poco;:y-qué ¢s lo, tue:pudiera s+

ceder:si. tralasendesujetar fa cuerda de, repente? -, -

123.  Esplicar mediante los mismos principios , cidl
es-en el arle militar-fa wlilidad de-los gabiones: b cestos
de dierra, g ue suelen usar.en-as obrds de, feriificacion;
con el fin de amortiguar el chogue delasbalas de canion?

124. - {Porqué. razon. una- botella lena. de. liquido
esld mas.espuesta & romperse de. resutias de cualquier
choque, que una.bolella:vacia de-la misma resistencia®

125." Se quiere saber si-un hombre descansazia, en
una cama de Hrierrp lan blandamente €OmG en unacama
de: lana 6 algodon, suponiendo-que fuesa posible el.mni-
diplicar los puntos:de-conlacto' entre el cuerpo humano
¥ el .metal {anto como sucede'en-medio de-Ja. lana 6.del

H
H

algadon? . . 0. v h
126.  Propuesios un palo- cihadre magig
eilindro huecs de b rieran o i haiural

U UT

ruptara? . ;o T .
Indicar algunas aplicaciones inievesanies de esle prin-
cipio 4 diversos fendmenos de la.ngluraleza.y del arie;
prejemple ,en-los huesos. de los animales, fas plamas
w -las aves, Ja resisteneiade los «Cadias, tubos, y de
otros varios. materiales empleados en arquiteclura, &,
127. Suponiends en una mesa de-viltar dadas. jas
Pposiciones de una bolsa y-de dos bolas, se. quiere deter-
minar gréficamente y & priori la direccion. segun la cual
se-debe-chocar:la hola def jugador. adverso,, de. modo
que despues de una reflexion 6 rechazo en ia.handa de
idmesa, aquella vaya-4 caer en la-bolse :fig. 35).
oSolucion. . Despues de haber delerminads I .ban~
da XT en la-cual s quiere hacer el rechazo,, se Lrazard
en el tapete del ¥ la reela, RV paralela 4 la banda
y & una igual al zddio de Ja-hola. :Luego,des~
e el ceplrode Iy hola que se guiere; chocar.se lira oira
reela indefinidy p Liperpendicular 4 RY,.sefialando en
ella B=spp, 0 0 7T Sin e
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: 2/ islo supuesto si se, empoja la bola G segan fa d
recrion GL, este movil; idespues: de. reflejarse: c-,m
purteiN; Jrr& 4 chocar d:reclamenie la bola P:
dei wesira e
por-la mnslmcmon el daguio: de inciden=
cia G NV serd igual al énfruio de reflexion PNF...

£ 28, Se pxde indicar la construccion que seria ne

cesirio bacer en la misma mesa de villar., para que ia
bol: A vaya & chocar directamente la bom B ;despues

vda nabef nadecxdo dos’ rﬂﬂextgaes en las bandas XT

X 2. .

-So'ucion. Hablencm {raz&dﬂ las paraieias BY v RO
4 una distancia igual al ridio de Jas bolas , se bajard
Ia perpendicular B 1 desde el centro de la hola que se
{rata cﬁ) herir , 'y se sehalard fI={B. Luego desde el
unto | se tirars 1B perpendicularmente sobre la pro-
ongacion de RO, y se lomard DE==D1. Hecha esla
canstrucmsn si se: empu;a la bola A direclamenie hi~
dos rechazos en.C y n, & cho-
%ﬁia B, asi como.es ficil concebirse. . -
En fin se ha indicado en ia. misma figura la cens~
mxccxm ue seria menester me ;parz que la hola B,
despues de ires. refles ones e los pmms n, G y h
volviese en la direccion K 8. -
i+ Gbservacion. . Toda est teoria se al)hﬂd. hlerdimﬁﬁ—
e 4 I reflexion. de la luz mediante fos espejos , asi ¢o-
mo se comprueba en la Catbpirica. Mas adelanle len+
dremos ocasion_de ver aplicaciones euriosas de esle
primeipio fecundo de mecanica. . N

= 429, Supuesta la misma rnesa dewﬂar( fig. »3 588

qniere de-un golpe de tace en la bola B, em 3
bola A hécia un punio determinado ; pov sjemplo, hi,
ciafla belsai 3 de-iermmmda ademas- el camino que
tomard la hola choeanle despues de la ;}e%’casmtrf

. Solucion. .. Por los cemms de ia bola.A ydela bol-

bl
enlla s:apenﬁeie:de‘rz bola opuesta 4 la bolsa; tome-
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se' Aligual al rddiodelabola, tir
nidaDG: yerpendieular 4 co. ; .

Hecho: o, sise empu3a la:bola B d\reclamemeen!
esia empujard 4 su vezlabolaA en a direccion AC, v
despues: det ehoque seguird =&gun fa d;reccson EG asi
como-es- Tacit demostrarlo: ~» .. . )

‘En efecto, si ‘por el punto de contacm A se Lraza la
recta AY paralela 4 DG, es.evidente que llegando el
centrode la bola B4 I, habri contaclo enlre ambos
méviles,;y de las dos fuerzas 01 y D1, en queel choque
ablicue BI se descompone, la primera se emplea’en
empuiar la bola directamente'en la bolsa C, v la-se-
gunda liene por efecto hacer rodar la bola checante se~-
gun- la-direccion 1G: »

480." Se pregunta’ porqué razon ld bnia al LhGC&l‘
con! otra de wua? masa en el {apste del uﬁdr, no per-
manece quieta despues de‘haber comunicado & ~sla todo
su-movimiendo; asi como deberia suceder conforime d1a
leorfa, y como se verifica efeclivamente cuando ambas
bolas se hallan suspendidas & favor de dos h;los como
en:la mdquina de Mariotte?
éﬁd ‘Dar fa espimacmn del triple nmvamxemo que
se puede imprimir 4 'una bola de villar colocada en el
tapete de la | mesa , chocdidala'de vn medo: particular
‘con‘el canto de la mano, de suerle que la direccion del
choque sea perpendiculdr & la sup_rficie de la mesa y
no- pase:por el-eentro-de gravedad del movile:o - . o
432 - 8e pide laresplicacion de los sallos 6 rebetﬂes
que hace uua piedra chata 6 pszam; que.se arroja may
ghliesamente 3 da cuynsrficia del: agua; cefeclo n-w se

levameate & da’ superfi efect
¥erifica tambien'd vecss al unal hasa de Eali imzy
ﬁaheuamente “da superm,le delagua. :
WO e’ ey mnan gl .J,ml hrdaalada.
"36' 35‘}301“6(“10 HUT i pcauﬂ-‘c- Bl Restiipit b REiEHIE R
“Q”‘r“fsns de una cuerda de seis pies de' tma&;amd st peso
sible, se mueva encu;armente -al modo devuna hon-
: 4, 'y que corra’ su- §rhita eitcular en un segundo.de

tiempo; se quiere determinar el esfuerzo con que dicha

1
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cugrda se hallard: tendida por el efecls  de la:fuerza

centrifuga que engendra.la rotacion. - % . o
Resp. La tension pedida deber4 ser equivalente &

la que produeiria un peso inmévil de 7,83

solo el efeclo ‘de su pesaniez g‘;)..
434, Se pregunta cudl deberi

13 B
iaFas. per

ria ser.la veiocidad cir-
cuiar del mismo mévil anterior, tode lo demas siendo
igual, para que durante su rotacion la fuerza ceniri~
foga contrabalancee 6 destruya lotalmente la accion
de la-pesantez? .. - - oo noo v
" Resp. La velocidad:que se busca .deberia ser poco
mas & menos de 13,46 pies por segondo, 6 mas exac-~
tamente’ como 7 184,2. . =
135. Se desea conocer en qué relacion estardn las
fuérzas centrifugas de’ dos méviles de igual masa, eir-
culando simultiticamente , ¢l primero al ¢abo de una
cuerda pies de”longitad, el segundo al eslremo
de una cuerda de & pies?’ AT
“Resp:’ La fuerza centrifuga del segundo mbvil serd
& la fuerza que‘anima al primero, como 4 esé 4,249
poco ihas ¢ mienos. R C
"136. Soponiendo el ‘radio del ecuador lerresire
i%nai 4 6376984 metros 6 3271864 toesas de Paris 'y
¢l liempo de la revolucion diurna de! globo de 0,997 269
de dia, 6 sean 8616 seguyndos; se pide la espresion
de 1o’ fuerza centitfuga de los cuerpos situados en
el-8caador? - | O
_Resp. El valor de dicha fuerza serd Poco mias 6 me~
nds equivalented 0,0339 metros 6 7,604 lineas.
437, 86 quibre determinai fa cantidad que pie
Ja: pesantez ‘de los cuerpos situados en el ecuader,
resultds de la fuerza centrifiga que engendra fa's

Fhiuge

* "En este‘problema y los sf
medida dela pesantez come en

4
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cion:dinrna: de ladierra(®)  y:éutt deberia ser la:
dez de dicho nfovimiento pwm mnirahalamear ah
»amema ol efectode la pesantead; = !
Bgsgz»sv.sta En'eleenadorla fuerza- q,v...ﬂfuga des-s
e zls. pvéxxmamem‘e de 1a:pesantezide los cuerpos;
y g. “¢f movimierto de wﬂarmn del globo fuese diez y
P ifuga igualaria &
lajpesantez y por consig n!£e esta sen nula Yy !ns cuer:

pos no caerlan. o s

138. Se pregunta por quc un peon b wna: permola
sermaritiene’ derectio ‘mietras:dura su movimieito de
rolacion , y secae asiique Jarapidez de esle movimiento
ha disminuido basta cierio grado?

439. Esplicar los diversos fenameri’es que ofreae el
juego congeldo con el nombre de Dighle? .

. Esplicacion, . Las persmao que no conocen esle jue-
g@, que 1ug, dasianie de muuq e, Francia \‘iiifﬁﬁpt fos
anos de 1814, hasla 481k, dében saber que esle apara-
tito (fig. 37) conaiste en dos bolas 6 dos cones huecos
de madera nnidos por un.cuel _‘est_rech ¥ atravesa-
dos ¢ada. uno por un 3 .. A faveor :,'.:, &8 xéeréea
unido con dos varitas y %e alguna destreza,, se imprir
rpo up, nwvmxpnm de ruiac»oa al rede-
je., v luego que-este moyimienio, ba llegado
é cierto grado -apidez, el movil sosienida sobre el
gordon se mantise.en ethbm en §aa, posicion hori-
zontal produciendo un, ruido 6 ronquido was § menes
fuerle , semejante al que hace on- la peonza-de; Aleman
ma ]"ﬂ%ﬂ b&sﬁanm aanlgun n & ni -
i:m Esphqar de ué ;med

ir manzener
a.6omo, si. fuera

%ﬂﬁt

e ) YT RS S I S
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-..Qbservacion: ; Facilmente se puede adivinar que.esia
euesiion se refiere ai esperimento: tan. conocido que se
ve-praciicar 4 menudo per cierios jugadores de manos,
eguilibristas @ ofros saltimbanquis; ya.sea haciendo
eircular :en el -aire un vaso Hepe de agpa. 6 .de vino
atado al estremo de una cuerda, 6 bien colccando esle
rismo vaso en la circunferescia inlerior de un arb y
haciendo circular esle en todas direcciones con rapi-
dez-y destreza. = - ' ; . :
- 144, ,Coémoes posible, a faver de un procedimien-
to andlogo , hacer dormir de repente una gallina ¢ pa-
va, sin causar ningun daiio 4 eslos animales?
Observacion. Muchas personas ignoran probable-
menle que esle efecto se verifica, ocallande !a cabeza
del ave debajo de un ala y ajitdndola en esta disposi-
cion 2l mede de un pénduio. En menos de un minulo
se podrd colocar 4 el ave en una mesa, el ala con I
eabeza debajo, sin que se despierie. . S
142, Se pregunla cudl puede ser la causa {isica-del
mareo y de los vérligos que producen en muchas per—
sonas el ejercicio del columpio, del juego de la soriija,
ds las monlaBas rusas, 6. de un movimiento de vals
muy rapido? X
143, - Describir &l modo injenjose con que ol célehre
Dessartes ha procurado esplicar el fenomeno de Ja pe~
saniez, mediante ¢l sistema de sus torbellines y las le-
ves de la fuerza cenirifuga, vy el como se refula esta
ipdlesis por medio de un aparato meednico gue se ha-
Ha en la mayor parte de los gabinetes de Fisiea. . ..
. 4%, Esplicar 4 favor de gué principio de mecdni~
ca los Sabra&ares,’ en la mayor parle de los paises del

nurie, suelen separar el grano v demag semilias v lo-
¥ i

..... e, suelen separar el grano y demas semill
gumbres de la paja, ajilando la mezcla de dichas sus—
lancias en una especie de cesta parlicalar muy.chata;
al paso que en la luropa meridionai los labradores

consiguen el mismo fin arrojando la mezcla. al aire
apxiliades por el vienio
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445, Baplicar como &favor déun principicandlo-
0 los cocineros de varios-paises acostumbran separar
a ensalada: yrotras yerbas mojadas del agua que con-
tienon , haciende mover estos’ vejelales circularmente
en’una-especie particularde cesta estrecha; ¢ bien en
una servitleta? - L

~ %6 + Se pregunta ¢ por qué la muela del amoiador
ofrece ‘muchas veces eliespecticulo de'un: chorro.de
fuego y de agua; por qué las ruedas: de los caches
movidas con rapidez arrojan frecuentemente 4 grandes
distancias el lodo fiquido que atraviesan; y per:qué
las ruedas de fuegos arlificialés que dienen un movi-
vimiento- de rolacion’ ofrecen -de moche el aspeclo'de
;o sy H s1e

soles inflamadog® ¢ s v abian i

147, - Describir y esplicar los efectos: de la honda,
del ventilador de Desapuillers, de la: bomba-de Hesse
(suctor rotdtilis), de la cuerda sin-fin de> ¥era, del
molino ventilador d¢ Duhamel que sirve para separar
el igrano de'la paja menuda y poivo, con oiras diver-
sas méquinas cuyos efectos tienen por principio la fuer-
za centrffuga. : . & : B
448> .Esplicar-de qué modoslos consiruclores de
instrumentos de fisica en cristal, se valen. 4 veces del
principio de la fuerza cenirifuga, para-réunir’ los
fragmenios de la-columna mercurial de un tubo- dé
termomelro capilar, cuando esté liquido metdlicose ha
dividido por-algun aceidentesr © 7 e v

<

e
a

“449. Se pregunta ‘porigué:ios ‘irabajadores i
drio y eristal ; ‘evaido:'se: proponen n glabs
de widrio ‘gue  acaban de sopla este un

m@vim%eﬁ,ta-;de\Lmi;aéim'asﬁﬁﬁié 5
candentsiy flexible?: T

“459.-¢ 3 i‘lé"i_ﬁﬁi‘)ﬁl éan noan la phal la l{gyra

avia el 1 ’matgiial-

: oF B

poiones del Vesu-

Aseguran que en variad eru
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vig se vieron fragmentos enormes de-pefiascosarroja-—
dos oblicuamente del crater , describin en la almésiera
pardbolas-de una amplitud superior 4 2000 varas.
~: . Suponiendo gue se orescinda de Ia resistencia- del
aire yide.diversos obsidculos que: pueden  ieser dugay
4 la salida de ‘12 boca del volcan, se'pregunta {qué
fuerza de proyeccion deberdn suponer semejantes . fe~
némenos? RIS .-
. Resp.. Una fuerzd capaz.de imprimir d dichasma-
sas una velocidad uniforme de 4346 pies por segundo,
per lo menos. Ca ; B

"452.  Sabiendo que. Ja longitud del péndulo sencillo
que seiiala los segundas 4 Paris esde 3 pies y 8% 'lineas,
se quiere saber cudnto tiempo tardaria un péndulc de
unpie de longitud en ejecutar sus oscilacienes? . -
“Resp. El tiempo pedido deberia ser igual & 343
terciosi(X) o b s
453, . 'Se desea conoeer cuél deberia ser fa it:m%

(-

ritud
eérica de un péndulo, para qee ejeculase usa sola vi-
racion duranie tres segundos?

Resp. 27 pies § pa,ﬁgac&as y &% lineas.

15%. Se pregunla cudato tiempo tardaria un pén—
dulo malemdtice de la longitud del radio ferrestrc en
hacer una sola oscilacion ?

Resp. En 2623 segundos, 6 43 minutos y 43 se-

gundos.

155. Considerandolas oscilaciones de una ldmpara
esada suspendida 4 favor de una cuerda deigada en
a boveda de una iglesia, & 10 pies de distancia del

suelo 6 pavimento, se hailé que cada o
ba & segundos y medio.
Se pregunla cudl debia ser sobre poco mas & me-

nos la altura de dicha béveda?

" ok

{*y, Se sahe queen 1a latited de Madrid iz Ioagil
péndulo es igual & 3,3638 pies espafioles.

esna o



166~ Se'desea; € ) ‘
bola meldliea: eni cder: 4:? verlicalmente deal aftura
de.nn plano inclinade ki grados, y de 158,22 pies
dejaiiura. 2.% Rodando-segui:la longitud del mismo
piane.!3.° Rodando segun el areo cuya cuerda repre-
senta dicho plano? :

- Se.supone: ‘que en esle. e3loulo se haga uso-dé la
médida espaniola:concerniente: 4.1a pesantez. ;- -5 v
Resp. Bl tiempo de la caida vertical serd-de 8 se-
gundos; el ‘de la-caida en-¢l plano inclinado £,2426
segundos; y- ol tiemipo de la caida: por-el‘arco 3,334
sagundos, o e sedaloco oty Loy
157, Se ‘propone hacer una reseiia’de algunasien-
tativas 6 ensayos nolables hechas por: diversos-magui-
aistas anlignos v medernos. con ol fin de verificar el
imonimienta eontétuo, disculiendoloque se debe pensar
racionalmente de este famoso.problema de mecdnica.

. (") Hssabido que a1 reflexionar sobre un fenomeno seme-
Jante, Gltce.l.gbm fisico, Gali uhrio el isocronisme. del
pendulo, aplicade en segy Telizmento 4 los reteses
vor_Huyghens. Hizmento 4 1os relojer
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5. 458 " R pstrssivoo como cierla y. universal. la ley
de -atraccign general , en Tazon. direcla;, de Jas masas
&inversa del cuadrado d 1as.distancias; ise. pregunia
cudnto deberd pesar upcuerpo de una 1ibra en. 12 S0
perficie de la. tierra .8 g()n_agndg que 56
didmelro de esie globo? «

Af.,J{qsp..;Dééhe.cnerpﬁ;pesaria dog libpas. .
1489,  Se guiere saber & qué distancia de 13, supern
ficie de la tierra seria menesier-trasportar wu.ogerpo
dalipeso de-una Jibra para que bo pess mas quéuna opza?

uplique el

w2

. Begp.- Auni altura igual & {res-radios teyrestres. -
L 466, (g Cudnio ;aesaria.;x;l cuerpo anterior;si; fuese
trasporlado & 1a supetficie de la lung , cuya distancia
media se sapone equivalente d 60. radios {ervesires?
. Respuesta. Dicho- cuerpe no’ pesaria mas que 2,56
Tanoes. Jeld B : [ RUTRUEE A RLEEE
164. Propuesios dos pescs iguales: ¥ bomogéneos,
suspendidos: e equilibrio 4 12 superficie, de la ¥erra
an. amboes estremos de una. palanza sumaments sensi=
ble; se.pregunta si gste eqUUITIC deberd. subsistiv-§
bien sera perturbado, al trasportar todo el aparaie. &
la cumbre de un monte muy, elevado, 6 bien al fondo

de ana mina profund
- -Resp.: - b3 MAYOT PBY
opinardn', que el eguiliy
T4 subsistir en -ambas .suposicio
tendrdn razon traténdose de ua nza Soman
I iguales & de eruz.. Pero si-se fratase de
con brazosdesiguaies:, se puede

= Rt
: eib%maz:a




— 56 —
demosirar que licvando el dparate 4 distancizs diversas
del centro de la tierra, el equilibrio entre los dos pesos
deberia allerarse.un pesce hablande ledricamente. Sila
- ' i B fora .
esperiencia no-conipriueba esta'leoria, eso proviene de
que el eenlro de la tierr@ se halla 4 una dislancia lan
inmensa en comparacion de las dimensiones limitadas
de nuestros instrumentos y de las variaciones de dis~
lancias de que podemos disponer , que todas las lineas
de-divestion dirigidas al céntro de'atraecion en vez de
sér-¢onvergentes son senisiblemente paralelas. Resulta
deaqui que:la-diferencia entre el equilibric observado
yel equlibrio Figuroso ¢s tan péquefia qoe es impo=
sible manifestarla con nuestragbaldnzas mas perfectas;
Se demuestra efeclivamente, que el dngulo: formado
por las direcoiones de la-gravedad tomadas en‘dos
puntss distantes uno-de otro 25 leguas , no es sing' de
un ‘grado proximamentel’ R
162 - Supeniendo ‘que el didmelro del sol sea:d43
veees mas ‘considerabie que el de la lierra, y. que su
masa sea-4 la dé nuestro globo como 329630 es4 la
unidad, se pregunta cudnlo peésaria un cuerpo de una
libra si estuviese trasportado 4 la superficie def sol? -
‘Resp. Pesaria poco mas ¢ menos: 275 libras, ha-
ciende abstraccion de cualquiera oira fuerza atraciiva
agena 4 la del sol. e e T
‘183, - Be quiere saber cudnly espaciceorreriaen las
nismas suposiciones un cuerpe grave en la superficie
et 'soi, duranie i primer segindo de 3u eaida verti=
al hicia el centro de dicho'astro® 7 e
Resp. Un espatio’ de cerca de 407

-

7 pies’,’

s FH

S0l Ta- {ongitud teérica del -péndulo sencillo- seha<
16 ‘108 'Segindos, ‘sabiendo'que en Paris dicha:lon<
Vo y 8] lineas? - » SN

A 8e pregunta cudl'deberia ser en la superficie
del so
dit

de 15 toesas de Paris.
rtid dé ‘qué principio-de nie~
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ednica parece muy probable que el sol; ademas de su
movimiento de rolacion , debe tener-lambier un mevi-
miento de:traslacion adéecuado-para llevar 4 este asiro
en el espacio con ledo-nuestro sisteraa planetario.

. A66.; - Se quiere conocer: la velocidad que seria pre-
cist ilaprimir 4 una bala de.caiion lirada en direccion
horizontal , para que este movil.no vuelva 4 caer.en
tierra;; sino.que circuie al rededor de este globo al
modo de un pequeiio planeta.

S8 hace abstraccion de la resistencia del ambiente;
se“Supone la distancia media de la luna équivalente
4:60 radios terrestres; el'liempo de la revolucien pe—
riédica de este satélite de-27 dias y 8 horas § 656 tio-
ras; y la circunferencia del ecuador en ndmeres enie-
ros de 9000 leguas de Francia. (*)

- Solucion. . Es evidente que para poder delerminar
Ia velocidad pedida, se trala inicamente de conocer
3 revolucion periddica gue deberd des-

b
w
@®,
E

ozl B D

Pues conociende esie tiempo,
velocidad del mévil dividien-
we serd pocn mas 6 menos la

do el espaeio corride (
esire, por el liempo empleado- en

3
circunferencia ‘lerreskr
correrie.” > )

La famosa ley de Kepler proporciona ficilmente la
solucion de este lindo problema: puesto que
fio planela supuesty, comparado com la luna,
hacer sus revoluciones en un liempe lal que los cua-
drades de los liempos :periédices sean en la misma re-
lacion que los cubos de las distancias. ' T
Medianle esia relacion se ha
periédico empieado per la ba
ios y 36 segundos, 1o que d3
Jeosion que se busea 10°
mamente, § 47 leguas por segund

-]

3Bl vadio de jd iierra sup; X3
de 6366745 metros iranceses, ¢ 7616600,7
proximamente 11424 leguas de 20000 pies.
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167. Sabiendequeenelecusdor lafuerzaesntrifoga
engendrada por-la-rotacion de latierra hace perder.4
la gravedad ;1 de su valor (137), se pregunta 4 qué
altura de la:superficie de la tierra:geria menester tras.
poriarn us cuprpo para que, participando de su movi-
miento diurno, la- pesantez: estuviese tolalmente des-
truida 6 igualase 4 la fuenza centrifugs? :

- Resp. En el ecuador, la altura peéiéé, cen?daf

i TP P E : v a,‘i;
desde el centro de la tierra, deberia ser.igual .’1’/289,
0 seis radios. terrestres y.4 mas 65 6 bien 5,65 ra-
dios lerrestres conlados desdela-superligie del glebo,
-~ Se hallaria igualmente,.que bajo la jatitud de 30
grados ia aliura pedida sobre la superficie-de la lierra
deberia sor de 6,27 radios lerrestres; y'9,47.de dichos
radios en la latitud de 60 grados. ' i it oo

‘En el polo enfin, donde la fuerza centrifuga. es
nula, la altura que se busca pudiera ser casi infinita.

468. Suponiendo 4 la lierra atravesada por un po-
zo verlical hasta su centro, se pregania cudnlo liempo
tapdaria un cuerpo en caer hasta: y ganbre, pres—
cindiendo de toda resistencia de parte del aire? (¥)

-, Solucion. Siende la-circunfersncia de la iierra en
nlmeros enteros de. 9000. leguas de Francia de 2283
lossas cada una, su radioiendria i 432 leguas 6 3269156
toesas de Paris. Por consiguiente la solucion del pro-
blemanoofreceria ningun difieuliad , si la aceleracion
producida por la pesantez fuese uniforme como en la
superficie de la tierra. » S 1
‘Pero gs mucho mas probable, que un cuerpo lras-
porlado 4 lo large de-un radie terrestre perdeia de su

. ) Seve que este problema esde pura recreacion : pues-
%o que se puede demostrar que 4 una profandidad de 20 le~
%pas £ el interior dei gioho terresfre el gire tendria una
deiisidad superior 4 Ia a'grazogue_.,ég nodo gae la mayor
barte de o8 cuerbos nadarian come el corcho en la super-
ficie del agua (311) ERRARR Y SR

Ba (313} A
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pesantez al paso que 86 acercaria 4:aquel centro ;- pues-
to que en ‘dicho punto su peso seria nulos Se'demues~
tra por otra parte, que suponiendo el globo terresire
de una densidad unitorme (suposicion inesacta),'y la
atraccion en razon inversa del cuadrado de las distan~
cias, la pesantez decreceria como la dixtanciz al cen-
tro. Segun esa ultima consideracion pues se debe re-
solver nuestro problema, lo que se puede conseguir
mediante esta proposicion demosirada por- Nevvion.

§i se describe un cuarto.de circulo ‘cuyo fadio
iguale la distanciz al centro de.la tierra ; el arco que
tiene por seno ‘verso 46 pies serd al cuario de eir-
chilo, como un segundo empleado 4 correr estos 1653
pies al tiempo empleado 4 correr ¢l radio terresire ioal
" Es asi que el arco lerrestre correspondiendo 3 455
pies de caida 6 de seno verso, es de cuatro minulos 16
segundos y 5 tercios, y este arco es al cuarto circalar
como i 4 1265,6. Por cousiguienle se tendréd esta re~
lacioi. Como & 467 5" son 4 99 grados, § como 1es
4 4965,6, ast un segunde empleado 3 caer de 48,4

pies de altoen la superficie lerresire, es 44265 segun-

dos y 36 tercios, 6 2! minuios, 5 segundos y 36 lercios,
Este séré el tiempo gue tardaria el cuerpo en cagl

desde la superficie de la tierra hasia el cenirg, enla
hipblesis de un vacio perfecto y de una densidad ani-
forme del globo, supesicion ssmentida por las obser-
vaciones modernas, segun lo hemos adveriide al a
del problema 76. ’
. 489, Se preguaia ,qué sucederia, si la juna se
rase de repenie en su movimiento eliplico , y cudnio
tiempo tardaris en esle caso en caer &n la tierra®
Resp. No hallindose sostenida la luna en la érbila
gue describe al rededor de la tierra, sino 4 faver de la
fuerza eentrifuga engendrada por su movimienlo cur-

lineo que contrabalancea st pesantez hacia la tierra,
es evidenie que; desiruido dicho movimiento ¢ vilis

e

O
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neo , el saiélite:abandonado. @ la sazon Gnicamente4
su pesantez hdcia nuesiro globo ,icaeria.spbre este con
up-movimiento acelerado. Pere este movimiento np se~
ria-acelerado conforme 4:fa ley descubierta por Guliléo
que. supone upa:pesanidzvniforme , sino que variaria
y:aumentaria én razon inversa del coadrado.de la dis-
fancia al paso que la Juna se acercaria d esle eeniro
de atraccion; lo que hace el problema: mucho mas
complicado. ¢ TR G

Nevvlon sin- embargo ' nos ensefid. un - método. para
resolverle, demostrando que el lismpo pedido es igual
4 la milad de aquel que dicho:satélite emplearia en
hacer una revolucion: al rededor del mismo centro de
alraccion , pero & una distancia - milad menor. ‘
- Es asi quela orbita lunar, sin embargo de ser
eliptica es casi un circulo cuyo radio seria de 60 semi-
didmetros lerresties proximamente, y su revolucion
periodica es de 27 dias, 7 horas y 43 minuios. Luego
se deduce mediante la famosa ley de Kepler, que si
dicho' satélite no éstiiviese distante sine de'3¢ radios
terresites , emplearia en ‘'su revolucion Gnicamente 9

dias, 15 horas y 51 minulos, y por consiguiente su

media revolucion seria de & ‘dias, 19 horas'y 55%-mi-
fulos. Esié es el lidmpo quelardaria la luna en caer
enla liefeh, - o SRRARTEE -
* Sehallavia

Pl U

por el mismo método’, que st la tierra
s¢ parase repenlinamente en su movimienlo curvilines
af rédedor-del sol , este planeta , entregado Gnicamente
4 s4 fuerza centrineta hdcia el sol, se precipitaria hs-

claeste centro de atraceion.y cagriaen élen 57 dias 45

horas v 3 minutos de tiempo. (%) .
.. 8 wrepene tir-el dicidman de al

NPy i o i . o
fil6sofos que suponen:la lun itada, pog séres vitos,
admitiends en sy soperficie la, existencia de mares,
¥ios y lages como en Ja lierra,
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Reflexiones sobre la verosimilitud de IHegar algun
dia 4 conocer mas de cerca la conslilucion del dicho
planela, con el auxilio de nuestros leleseopios gigan-
tescos perfeccionados. ' e

171, Se quiere delerminar de qué caniidad la pe-
santez se halla disminuida en Madrid, de.resullas de
la fucrza cenlrifuga engendrada por el movimienio
diurno del globo lerresire; sabiendo que esta fuerza
varia_en los diversos parajes de, la lierra como los
ctiadrados de los cosenos de las latiludes, que la lali-
tud de Madrid es de 40 grades y 25 minules, su cle-
vacion sobre ¢l nivel del mar 2394 pies espafoles ; el
radio lerresire de 22847748 pies, y el tiempo de la
revolucion diurna del globo de 86164 segundos?
" Resp. La cantidad pedida serd igual 4 0,070431 de
pies, 6 10,142 lineas espaiiolas. (Véase el tratado de
Mecanica de Vallgjo). - S
472, Se pregunta si un navio,: navegando conti-
nuamenie 2l rededor dél globo terresive, de modo que
forme conslanlemente un mismo dngulo agude con el
meridiane , llegara & alcanzar al polo, y cudl esla
especie de curva que describiria en este caseel barco?

173. Se propene indicar los principales métodas
de que se puede hacer usc para determinar la lengi-
tud y la latitud de un punto terrestre dado, espli-
cando las utilidades 6 usos mas importantes de este
conacimiento? ' ’ .

474, Esplicar de qué modo se puede medir la lon-
gitud absoluia de un circulo mayer 6 menor del globe
terresire, supuesio esaciamente esférico.
~ 175. Se propene ;cbmo es posible que dos
bres nacidos.en un mismo dia, y muertos en el mis~
mo instanle,, pueden sin embargo haber vivido un dia,
¥ aun dos dias,, el uno mas que el ? :

Gbservucion. La solucion de ‘ i
olras varias anteriores, se hallan en las reefeaciones
matemdticas de Ozanam., L N

Karn
i

Py
1053
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' WIDROSTATICA,

“ Notd, ¥ ama Ta ‘sgtucion y réduccion de muchas
cuestiones concernientes 4 la Hidrostatica, el aire y
los gases, en pesos y medidas espatioles., sera il co=
nocer los dalos siguientes , que se’hallan por la magor
"; parie en el tratado de Mecdnica de Valleo, y en olros
nuchos libros. - T e
E| pie ctbico gspafiol de dgua en su méximo de
densidad y 4°82 pulgadas poco mas'é menos de presion
atmosiérica , pesa 46,8973 libras 6 433316 granos es-
?ar‘solés, y por consiguiente la pulgada ciibica de esie
iquido pesard 250,76 granos. f:*)‘ B ’
: . El pie ciibico de aire séco.4 48 grados centigrados
: ¥y 4 la presion de 30,5 pulgadas, pesa £95,6344 gra~
: nos espaiioles en Madrid. S
~ Para hacer la comparacion y reduccion de los pesos
medidas anliguas de Francia, en pesos y medidas
ecimales modernos), puede tambien ser iil saber que
El centimetro cubico de agua destilada ‘pesa un
grama 6 19 granes de Paris; ~ U 0
El dectmetro cibico del mising lquidg pesa.un Kils-
grama 6.2,04 libras. | IS
.. El metro vale 3rpies'y 44,206 findas. - X
- El dectmerro 3 pulgadas y 8,33 lineas. .+
. El centimetro 4,43 Tiheas; y'el miltmetrovale 0,4k
lifeas francesas, o cvoolo o
0.2t Vara:espafiola equivale € 0,83591 de ‘metro
franeds. - e R RERREE
La grama vale 90,081 granos espanioles, y el Kils-

A
de

grama 211347 \ibtas esphfiolas,

t

"‘} B

SP8un oiros autores mas recidiites 250,695 granos:
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“uh #476. Se«prépone. un: barril cilindrico de-dos-pie
metno yAres pies-de alturayen 2aye fonde sapa—
mﬁr s ‘ha agaplado un tubo verlical abierto de 30 pies
de altura. Se-supeneelbarril y el tubo. Henos ae;aagua,,
F e {quiere conocer 1a presion ‘que-sufrird de pane del
fquido-el -fondo. inferior del barril,, sabiendo que.el
pesa absoluto de un pie cibico de- agaa £8 pmmua»
menle igual 4 70 libras de Francia. -
. Resp.. Lapresion pedida deberd ser. equualeme é
un peso de 7257 libras, poco mas f-menos. 8
4717.. -Se~pregunta cual serd la presion total que
sufriran’la base y las paredes lalerales de um vaso'ci-
lindrico de cuairo pulgadas de didmelro y seis pulga~
das de altura , lleno enieramente de.merevgis ; sabien-
de queel pesa especifico de este metal. hqmdﬂ es igual
4 43,6,y que la pulgada cubica de Bgua pesa 813 gra~
nos , peso y medida de Francia?
. Resp. la presion pedida serd eqmvalenie é an- peso
ds 494 librag, 8 onzas y 47 granes.,
1’78 Se quiere determinar la presion de una masa

de agua eonira un piaau inclinade sumergido .de for~
ma zrapezeié al {fig: 6}, sabiendo que el lade AB=1%0
pies, CB p-w, DB=1% pies, y AD=10 plesiy 2

nuioadas, que la_distancia vertical del-centro de
gravedad de dicho plano inclinado hasta el nivel supe-
rior del liguido es de 20 pies?

_Resp.. La presion que 8¢ busca debwé ser
lente 4 la de un peso de 78400 libras , coniand
hras por. cada pie cdbice de agua, peso ¥, in
Francia, .

179. A%C {fig., 38) represenia un Yaso &.‘mﬁ co

uﬁ ° pui‘uunc ‘de didmetro interior y 16 'ﬁﬂ!g&%&% de
allura, ab:erw smermrmeme ¥ cexrado mfenormenie
!ﬁﬁﬂlaﬁie an e;,b .!nn 4 favor éa
an usﬁwix en. muuua m O ) ] é{)s a!aneas
semejanies , digpueslas.como-en el a{)avato hic_rwéhh
£0, mnamdg del.célebre Pascal.
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- Se supone. que’los' brazos:de cada una de estas
palancas se hallan en la réfacion de 128 4 187, que ¢l
cilindro estd enteramente lleno de agna y.quela pulga-
da eghica de este lighido pese 350 granos espaoles.

S quiere conocer ¢l valor de los pesos Py P’ que
seria menester colgar en los brazos mayores'de ambas
palancas, para hacer equilibrio 4 la carga que sos-
tiene el embolo. ‘ C o S

‘Se hace abstraccion de todo rozamiento y del peso
del cordon , y se supone para simplificar que el mate~
rial del embolo tenga la misma densidadique ¢l liquido.

Resp. Cada brazo de la palanea debera Hevar un
contrapesc de 5 libras. - Bt .

- #80. Supbuganse dog vasos cilindricos A y B el
primers lleno de agua , el segundo leno de otro liqui-
do de una densidad desconocida. Se sabe que ¢l didme-
tro del vaso A es de 4 puigadas y el de B de  pulgadas;
gne la aliura de & es- & la aliura de B:on la.razon

e84 7; en fin queel fonde de ambos vasos se hallk
cargade igualmente, c e '

Se desea conocer en granos espafioles el
luto de wna pulgada cubica del liguido donlenido en el
segunde vaso, el peso del agua siends como en el pro=
biema anterior, o P

Resp. - El peso pedido serd igual & T4 4% granus, 64
onza, 4 dragma y 662 granos. o .

181, 8¢ propone describir los ‘diverses procedi-
mientos hidrostatieos de que se puede hacer uso, p:

[ .

hidrdulica, S T R
. 152 Un saso cilindrico de 3 pulgadas de didmetrs
Interior y 4% pulgadas ‘de allura, contiene los cuatro
liquidos Siguientes , ocupando tada ‘wartd par

e ia aliora‘del vass, v dis s en & 168

oiros segun el frden deereciénle de sus denisidades 6
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pesos especificos, cuya espresion es como sigue relali
vamene al peso especifico del agua representado por
la unidad.
Mercurio 13,6
Disolucion de subcarbonato de potasa 4
Espiritu de vino tefido de encarnade 0
Nafla blanca 0,8.
Se supone el peso absoluto de una pulgada cibi
de agua pura 6 destilada igual 4 373 granos de Pari
se busca la espresion del peso tolal que soslien
ondo 6 la base del vaso?

Resp.  El peso buscado serd iguald 110736,69 gra-
nos, 6 42 libras y 2 dragmas proximamente. (*).

183. Otro vaso fambien cilindrico encierra tres
capas 6 camas paralelas de mercurio, agua y aceile,
dispueslas unas sobre otras segun el érden de sus den-
sidades. La base comun liene 10 puligadas de didme-
iro; el peso especifico del mercurio se supone como en
el problema anlerior, v la del aceile como ¢,9; la al-
tara de la capa de mercurio § pulgadas.

Se sabe 4 mas que la puigada cibica de agua
pesa 250 granos espaiioles; que el peso absoluio de la
capa de agua es & la del acei mo 40 4 27; en fa

i

®

<
Q

e

5]
(s
Pty

ceile €0
que el peso folai sostenido por
equivalenle 4 473 libras, 8 enzas, 3 dragmas y 41
granos, 6 4597475 granos. o
Se guiers conocer cudles eran las aitur

capas de agua y de aceile?

Besp. La altura del agua debia ser igual 46 pui-
gadas y la del aceile & 8 puigadas.
484, Se propone un sifon de cristal con
les cilindricos, paralelos y vueltos hdcia arrib
Se supone gue enprimer lugar se eche

vatura 6 codillo y hasta algunos dedes de aliura una

3

_{*3 Este es ¢l pequelo aparate conecide on lo
de fisica con el nombre anliguo y ridicuie @
t6s cuatro elementos.
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porcion de mercario, con el fin de intercepiar la comu-
nicacion enire ambas.ramas del sifvis. T.uego se vierte
en’el brazo B A aceile de un peso especifico de.0,9 has-
ta una altura de 12 pulgadas encima del mercurio.

Se pregunia 4 qué aliura CE este dltimo lignido
deberd subir en la rama opuesta para que haya equi-
Librig , 6 en olros términos, oudl serd 13 diferencia de
aliura del mercurio en ambos brazos del sifon ?

Resp. Esla diferencia deberd ser igual 40,794 de
pulgada. : : -

185. Halldndose dispuesias las cosas. come en el
problema anterior, se pregunia en4nla agua seria ne-
cesario echar en el brazo DG del sifon, para resiable-
cer el nivel entre ambas columnas mercuriales?

Resp. Para lograr dicho efecio, serd preciso echar
agua hasta una aliura de 10,8 pulgadas.

186. Todo halléndose dispuesic como anleriormen-
ie, se supone que se eche en la rama A B por enc
del aceile ecpiritu de vino 6 alcohol de una densidad
igual 4 0,8, v se quiere congcer qué canlidad de este
nuevo liguido seria necesario anadir para que la su-
perficie del aceite se ponga al nivel de la del agua
contenida en la rama opuesta? )

Bogp,  Verliendo encima del aceils 20,4 pulgadas
de alcohol, la superficie del aceite y del agua se ha-
llardn en upa misma linea horizontal; pero enlonces
resuliard upa diferencia de nivel equivalente & {,2
pulgadas entre las columnas de mercurio.

487. Suponiendo en fin que se trale de resiablecer
por segunda vez el nivel relalivo al mercuric en el apa-
raio anterior ,.se. pregunia: jcudnio aceite seria preciso
echar en el brazo DC por encima del agua, para que
desaparezea ja diferencia de nivel en el mercurie?

Besp. Suponiendo dicho aceite de Ja misma densi-
dad que el anterior, seria necesario afiadir de este
Hguide hasta una allura de 18,43 pulgadas para lo-

grar € eiccio deseado.
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§88. Habiendo aplicado & faver de un cordel una
placa 6 disco de laton perfeciamente planc A (fig.'40)
Xae dos lineas de grueso, conira el orificio” inferior

e un tubo de vidrio cilindrico casi del mismo difme~
';1‘0 se hunde lodo el npmg-nln "“”""’!E{}E!‘.!e en uga
masa de agua hasta la profundidad de 2 puigadas
y 94 lineas, de suerte que la placa metdlica se Fegue
o adhiera al orificio del tubo por la presion del liqui~
do de abajo 4 arriba impidiendo el que se iniroduzca
en su inlerior. Dispuestas asf Jas cosas, se vierie poco
3 poco agua por la abertura saper:erﬁ del tubo hasta
que la placa se despegue y caiga.

Se pregunia ccuando dicho efeclo deberd verifi-
carse , sabiendo que el geso especifico del laton estd
espresado por 8,47

Resp. La separacmn y caida del disco metdlico de«-
bera tener lugar, ecuando la columna de liquido inte-
rior haya Hegado préximamente 4 12 mitad de la altu-
ra del agua esterior.

i83. Al repuiir un esperimenio andloge, en una
masa de espiritu de vino de una densidad igual 4

ina pl idrio de 3 lineas de gruest
profundidad d -rmvrsmn fa
resultas dela preswn de l !

i 74
ivy

6’.
placa
iqui
1 vi

1
i

ean
£énR und

aca
guiere saber ;4 q
debers adberirse
ambiente, sabien
estd represeatadu ,m:‘
Rsp La profundidad pedida deberd ser mayor
que 9% lneas.
" 490, En otra esperiencia semejanie , repelida ceo
un disco de hierro de tres hqeas S grueso, se mmﬁm
el tnbo 4 una profundidad de 47 lineas en una masa
do-agua. Adherido el disco, se echd espiritu de vios
de una densidad igual 4 0,79 por el orificio pri‘eﬁu B
Se desea conocer hasla qué altera poco mas & me-
nes serd necesarid echar esie ultimo liguide, para
efecluar la separacion de! disco, abienda que 1a pe~ -

saniez ps;}tsniqn‘g del hisrro osid nsr\'ﬂﬂaana nor 7 .87

----- VI LOPILSRUG pul 4,0 -

de v se
é aca
e d
rio

ﬁ.. £2¢ 23

54
ue ei peso especifico d
2,59

b

""._.n
=
’Tl,
o @
-




— 68 —

_Resp. A una altura de 30 lineas préximamente.

494, Se manda esplicar de qué modo la esperien~
cia que forma el asunto de las tres cuestiones anlerio-
res, puede servir para comprobar Ja ley fundamenial
de la presion de los liquides homogéneos, casi tan
bien como el aparaio costoso y voluminoso de Pascal
imajinado para el efecto?

Resp. ¥s evidenle que empleando para dichas es=
periencias vasos de diversas fermas y capacidades pero
de una misma base y altura vertical, hundiendo estos
vasos 4 una profundidad. conslante en una masa de
agua conveniente, hasta hacer adherir el disco de metal
6 de vidrio forrado de gamuza y sostenido en un prin-
sipio por un cordel ; es evidente, digo, que la presion
producida inleriormente sobre la base conslante por
cantidades muy desiguales del lquido, deberd ser juz-
gada igual en los diferentes vasos, si para despegar el
diseo es menesier echar agua hasta una misma allura.
La esperiencia confirma efectivamente esle resuitado.

Sin_embargo se debe adverlir, que en todas estas
esperiencias la.adherencia parlicular debida 4 la alrac-
cion de cohesion de 3';'15 zrm}éeﬁ!as liquidas, puede mo-

i io Gichos resuilacos.

1 % 1] .
492, Describir los diversos procedimientos mech-
nicos, de que se puede hacer uso para reumit en ua

mismo vaso y en capas separadas dos ¢ mas liquidos

miscibles de diversas densidades 6 peses especificos,
tales como agua y vino, agua y alcohol, agua y dcide
sulfirico, &¢ ; indicando algunas aplicaciones notables
con ciertos abusos & que pueden dar lugar esta clase

o vasnliada

de esperimenios, '

. Esperiencia del pasa-vino, y transformacion apa-
renis del agua en vino. . - o
193. Un fragmento de plata pesando en el aire 3
7as, se volvib 4 pesar-despues de sumergido en-el
: ada, ven esls case 54 |

by
o
S.

- Gragmas y 38 grano
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Se pregunta cudl debia ser el peso especifico de
diche melal relalivamente al del agua represcnlado
por la unidad? ' :

Resp.  El peso especi
do por el ndmero 10,8.

494, Se desea conocer el peso absoluto de medio pie
ctibico de oro, sabiendo que la pesantez especifica de
esle metal estd espresada por 19,26, y que el pie cdbi-
co de agua pesa 70 libras, peso y medida de Francia.

Resp.  El peso buscado serd igual 4 674,4 libras.
495. Dosbolas del mismo peso en el aire, una de esta~
fio la otra de plomo, €& pesaron tambienen el agua. La
primera perdié en este liquido 1 onza, 3 dragmasy 2%
granes de su-peso, v la segunda 7 dragmas y 2 %ranos‘

Se pregunla cudl debe ser la relacion entre los pe~
ses espeeificos de ambos metales?

Resp. La gravedad especifica del plomo dehia ser
4 ia del estaho, como 361 4 230.

i96. Con el fin de delerminar la pesaniez especi-
fica de un fragmento de madera pesando §50 granes,
unté un fragmenlo de cobre pesando en el ai-
re 486 grancs v en el agua 460 granes. S¢ haiié tam-
bien que el sistema de amhbos cuerpos pesaba en el
aire 330 granes el agua 66 granos.

Se pregunta jcu ser la espresion del peso
especifies de la madera somelida 4 la esperiencia?
a .
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a

Resp. La pesantez especilic
tada por el ntimero 0,6.

497. Sequiere determinar el peso especifico de un
fragmento de una sal soluble en el agua y en el alcohol,
pesindola sucesivamente en el aire y en el agurrrés ¢
5"

accite de trementina. Ei primer peso se hall i
4 308 granos y ef segundo 4 252. Hecno e
sucesivamente en el agua v en el aceile de
una hola de metal de% so de 5

y 60 granos, la cudl perdic
i

quidos L de su peso y en

o
)
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_ Se pregunia ;cudl era la gravedad especifica de la
_sal propuesta? . = C :
Resp. La pesantez especifica pedida debe ser espre-
sada por 4,166, e : '
498. Habiendo averiguado que una botella de vi~
drio puede contener 9 libras, 44 onzas, 3 dragmas
y 24 granos de agua destilada, se quiere conocer la
capacidad eiibica de dicho vaso espresada en pulgadas
chbicas , sabiendo que la pulgada clibica de agua pe-
sa 373 granos de Paris. .~ ‘
~ Resp. La capacidad que se busca serd equivalente
4 240 pulgadas ciibicas Francesus,
499, S¢ quiere determinar 4 favor de un mélodo
andlogo el voldmen de una varra de plata pura del
peso de 42 libras, 6 onzas y 3 granos, sabiendo que
el peso especifico de esie metal se halla espresade
por 40,477 :
Resp. El voltumen pedido serd eguivalente 4 408
pulgadas cibicas.

-Nota.. La solucion de varias cuesliones anleriores
v subsecuentes , depende , segun se ve, de la relacion
zonocida entre el pese absolulo de los cuerpos, su vo-
lemen 6 capacidad malerial , y la espresion nemérica
de su densidad 6 gravedad especifica conienida en las
tablas que diversos fisicos han formado. con el auxilio
de esperimenios esacios ¥ laborioses, y en las cuales
el peso especifico del agua =irve je unidad 6 térogino
de comparacion. Do

Acordéndonos que el peso de un cuerpo cualquiera
es igual 4 su gravedad especifica mulliplicada por su
voltmen : llamande V el volimen, S su peso especifico
y'P su peso absoluto, 373 X § espresara el peso de una
pulgada cibica de dicho cuerpo en granes de Paris.
Por consiguiente tendremos siempre las tres relaciones

.

signienies:
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0O bien en medidas y pesos espafivies aproximados: -

' P
P==250 8V, Szﬁ"w vxz%ggg -

Hemos visto anteriormente que el nimere 373, 6
mas bien 372} granos, de que bacemos muchas veces
uso en eslas cuestiones, es el peso absoluto y aproxi-
malivo de la pulgada cibica de agua, suponiendo el

M “hin iwalanta 4 78 Lhrac de Franed
peso del pie cubico equivalenle d 70 libras de francia.
El ndmero 250,76 granos espaheles es un poco mas
esacto: lo que por lo demas importa poco para el fin
que nos propenemos en estas cuestiones,

206. Se quiere determipar la pesantez especifica
del éter sulférico por medio de un aredmetro de Fahres-
heit cuvo peso absoluto se hall6 igual & 460 granos. Se
averigu6 que para hundir el instrumento hasia la se-
fial indicada en la varilla, 6 en.olros términos pard
envasar ¢l arcomelrs, en el agua deslilada, era nece—
sario cargar el platille con un peso de 458 granos, y
que para producir el mismo grado de inmersion enel
éler propuesio , era menesier un peso de 38 granos.

Se pregunta cudl debia ser la gravedad especifica
de dicho éler? :

Besp.  Debe hailarse espresadaporla fraccion &

904. Para determinar el pesoespecifico de v

mento de marmol , & favor del gravimetro de Nickolson
se hicieron los tres esperimentos siguientes , reli

P SR SR
cada vez ios pesos anieriores.
:
1

7,
niaiii
Pra

(ballindose el marmol sumergido en el
erz de 86 granos.
_ Se preguula cudl debia ser la gravedad especifica
de dicha piedra? i
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Respuesta. Debe ser espresada por 2,7.

202. Con el auxilio de un aredmetro de Fahrenheit
se hallé que el peso especifico del éter sulfirico era al
peso especitico del agua, como 83 4 103. Se sabe & mas
que para hacer sumergir dicho insirumenlo hasta la
sefial indicada en el agua, era necesario cargar su
platilio con un peso igual 4 158 granos, y en seguida
con 38 granos para obtencr el mismo efecio en el éter.

Se pregunla cudl era el peso absoluto del aredme-
tro empleado?

Reep.  Dicho instrumento debia pesar 460 gvanes.

203. Al delerminar la gravedad especifica de una
susiancia meidlica, mediante el gravimetro de Nicolson
y de una agua impura, se han hecho las esperiencias
siguientes.

Acluando en el agua impura, fue necesaria una
carga de 160 granos para enrasar el areémetro, 136
granos por segunda carga, y 136 por lercera carga.
Se sabe ademas, que para enrasar al instrumenio ea
el agua pura 6 destilada, era menester cargar el pla-
lillo de 50 granos, y que eu tllime resuitado la gra-
vedad especifica buscada del dicho melal se hall6 espre-
sada por el nmero 6. ‘

Se pregunia: 1.°, cudl era Ia densidad del agua im-

ura sirviendo en el primer esperimento? 2.° Cudiera

i Eesa ahsoluic del instromenio ?

esp. Pesanlez especifica del aguaimpura 1,2. Peso
lel are6metro 500 granos

d £33 L8 £&32USs

204. Se quiere saber cusl.ers ol ness del gas hi-
drégeno contenido en un globo de vidrio capaz de con-
lener 46 libras, 3 onzas y 16 grauss de agua purs;
sabiendo que Ia gravedad especifica de dicho gas com-
parada con la del aire almosférico se halla espresada
por 0,073, que la pulgada cibica de aire pesa 0,46
de grano, y la pulgada cibica de agua 373 granos?
R -

Fio, "
=5"‘5§')= U QU BT By

El
granos de Paris,

=

P

find)




-
a

—T5 —
205. Se propene.un frogmente de corcho con otro
de oro puro, pesando cads uno en el aire tna libra.
Se sabe que la pesantez especifica del primero de di-
chos cuerpos es 0, 24 y la del segundo 19,26; supo~
niendo el peso del agua y del aire eomo en la cuestion

anierior. . :
Se desea averiguar cudils mas pesaria en el vacio

la libra de corcho que la libra de oro? o

Resp. La diferencia 6 esceso de peso pedido deberd
ser igual & 46,7746 granes.

208, Supeniendo que el peso especifice del hielo
sea al pess especifico del agua liquida, como 4 9;
se pregunta cual deberd ser el volimen de la porcion
sumergida de una masa de hiclo flolante de cerca
de 48000 pies ciibicos? :

Resp. La parle sumergida deberd ser equivalente

& 416000 pies ctibicos , poco mas &6 menos.
. Observacion. Este resultado, no sicndo mas que
la traduccion de un teorema conocido de hidrostdtica
relativo 4 los cuerpos flotantes , es fcil segun eso joz—-
gar de la masa enorme de las moniafias de hiels fio-
tantes jan peligrosas para los naveganies en las regio-
nes polares, ¥ cuya parie visible se eleva 4 veces &
manera de lorres 4 cenlenares de pies encima de la
superficie del mar,

207. Haciendo ficlar alternativamente en la super-
ficie de dos liquidos difereates L y L' un fragmento de
corche, se averigué que en el primero de dichos liqui-
gida era los £ del voldmen lotal del
corcho, y £ en el segunde liguido.

T nal a

das 12 niaria samar
40§ & pan samer

Se pregunia Joua: debia ser
gravedades especificas de ambos liguides?
Bespuesta. - El peso especifico del liguide L debiz
r al del Hquido L', come 7 4 10.

208. En otra esperiencia se ha hecho flotar aller,
naiivamenie en Ia superficie dei agua y del i
ving, un fragmento d% corcho pesando 1 onza

se
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ma y 52 granes, y-cuya gravedadiespeeifica era es-
presada por0,2, = .t s
Se quiere saber cudl era el volamen de la'parte
sumergida del corcho en ambos fluidos? -
Resp. Ea el espiritu de vino el voldmen sumergido
debia ser equivaienie 4 4 puigadas ctbicas, y & 2§
puigadas-enel agua. Co

209. Se propone uma mezcia :
del peso de una libra, compuesta de oro y plala paros.
Se sabe que la pesantez especifica del oro- esté espre~
sada:por49 , la de ia plata-por-4¢, v la de la aleacion
por 44§, despreciando para simplificar las decimales.

Re pregunta codles debian serlas canlidades abso-
lutas de oro'y de plala del compuesio meldlico, supo-
niendo que durante la combinacion no haya habido
variacion de voldmen? T lelp

Resp. La cantidad de oro debia serigual 4 23 li-
bra, 6 9 onzas, 5 dragmas y £45 granosy.y la canli-
dad de plata 2§ de libra 6 6 onzas; 2-dragmas y 57%
grancs. SRS :

-Nota. Esie.es, como se ve, el famoso problema de
la:corona del Rey Hieron , de que -Arquimedes halié la
solucion en el baﬁeag cuya andlisisse puede en el die

esentar de un modo muy sencilloy.acorddndose de
los p s hi iticos sirviendo de base 4 las
euestiones: anleriores, y principalmente:de que el peso
de un cuerpo cualquiera iguala su pesantez especifica
maltiplicada por el voldmen.

Sea en efecte P-el peso de una aleacion , mezela 6
combinacion hinaria cvalquiera, su gravedad especi=

fica, y por consiguienle su volimen serd —. Sea x

e
2
el

Lei i

de

133

6l peso delioro, 6 zen 4 & de los compo-
nenles de la mezcla, su peso especifico b, y por con-
e e T L s P Sy Lo AL L P

siguiente su voldmen —-. El pesode Ia plaia, 6 ge-
neralmente del olro componenle, serd P~x; siendo
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su peso especifico ¢, su voldmen serd P=X Ten-
dremos pues ¢

x  Px P
‘ b ¢ 3
de donde se saca

bP c—a b? /. € %
X e f—— ]
. a .c,—_u ”.—-"‘; \ a .
Esta formula sirvi6 4 la solucion de nuesiro ejem-

plo particular. Sin embaigo es muy esencial observar
que no puede aplicarse rigurosamente, sino cuando se
trata de mezclas 6 aleaciones cuyes faclores 0 compo-
nentes no son susceplibles de cambiar de volimen du-
rante su combinacion , condicion que en la mayor parie
de los casos no se verifica. .

919. Se propone un pedazo de corcho de una gra-
vedad especifica igual & 0,24 y pesando en el aire 5
onzas, y se desea conocer qué peso de metal seria
pecesario afiadir al corche, para gue esle cuerpo e
hunda enteramente en el agua? -

Resp. El peso que se huosca deberd ser equivalenle
4 9120 granos, 6 15 onzas, 6 dragmas y 48 granos,
prescindiendo de la pérdida de peso que el mefal su-
friré por su inmersion en el liquido. -

244, Se sabe que para sosiener en aquilibrio en el
espirita de vino de una densidad igual 4 6,7 un cubo
de marmol , se necesila un esfuerzo equivalente & 13500
granos 6 4 libra, 7 onzas, 3 dragmas ¥ 36 granos;
siendo la gravedad especifica del mér pol 2,

Se pregunla cudl debia ser la iongitud 6 el didme~
tro del cubo snmergido? e

“Respuesta. Tres pulgadas.

213, En olra esperiencia andlo
un cubo de vidrio en el agea ¥
de una densidad igual & 0,78, E
liquides el peso del cuerpo s0

vos, y en-el segundo 17:

&
o <O B o

0 S
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. Se quiére conecer el didmetre del cubo?

Resp. Debia ser de tres pulgadas, como el anterior.

243. Sabiendo que una bola maciza de vidrio peso
en ef aire 3906,0187 grancs, y 9687,3409 granos su-
mergida en el espiritu de vino, se pregunta cusl debia
ser el diamelro de dicha bola?

Resp, Dos pulgadas.

244. Se propone un pedazo de cobre del pese
de 29050 granos ¢ 3 libras 2 onzas 3 dragmas'y 34
granos, {ratindose dehacer nadar esté metal en la su-
perficie de un-bafio de espiritu de vino de una densi=
dad ignal 4 0,7, bajo Ia forma de un cilindre husce
cuya altura debe ser igual 4 su didmetro. '

" 8e pregunia cudk deberia ser 'por lo menos ¢l did-
metro del cilindro proyeciado?

Resp. Casi seis pulgadas.’

T Tin nadadas thmida sniclann cahar mud sanid,
wEGs Ul BdGalir iiniat aisitie Santl §uc Gafivu-

dad de corcho seria suficienie para sosleverie flotando
en el agua sin irabajo alguno. Con esie fin empieza
delerminando el volumen e su euerpo, sumergiénde-
se enferamente en un bafioestrecho y cilindrico de 16
pulgadas de didmelro inlerior, notando que durante
esta inmersion la superficie del agna del baiio se elevéd
de 17 pulgadas por encima de sa nivel primitivo.

Se swpone ademas que el cuerpo de dicho hombre
es de un décimo mas pesado que igual volimen de
agua, v que la gravedad espesifica delcorcho s la
cuarla parle de la del misme lquids.

Se desea conocer la cantidad 6 peso absoluio de
corcho necesario para mantener el cuerpo de diche
hembre en equilibrio es medio del dgua?

Resp. La cantidad pedida deberd ser igual & 4 li-
bras, 9 onzas, 6 dragmas y 16 granos; de suerle
que 5 4 6 libras de corcho serian mas que suiicienies
para

acer - flotar al cuerpo de dicho hombre en la

e




.

L
A y B, se halla en equilibrio en ¢l inlerior de: ana
masa liquida cuya pesantez especifica es inferior éla
del cuerpo A, y superior 4 la de B. El peso absolute
del solido A es equivalenle 4 5 onzas y su pesaniez
especifica 3; el peso absofuio de Bes jguald i drag-
ma y 48 granos y su gravedad especifica %. :

Se pregunta cudl debia ser la pesaniez especifica
del liquido?

RBesp. Debia ser espresada por 2.

247. Un sistema semejante de dos cuerpos se halia
en circunslancias andlegas en v sa de agua. Se
sabe que el peso especifico del cuerpo A es igual 4.2,
el del cuerpo B4 0,2, y el peso absoluto del conjunto
de ambos cuerpos 1 dragma y 403 granos.

Se pregunla cudl era el peso absoluto de cada uno
de dichos sblidos?

Resp. El cuerpo A pesaba 106 granos y el cuer—
po B 1121 granos.
~ 218, Sabiendo que la densidad del aire se aumen-
ia duranie los mavores {rios del invierne en ia quinta
parie de su peso medio, y disminuye durante fa esta~
cion calurosa una sélima parte: se pregunia cudl de-
berd ser en invierno y en verano el peso absoluto de un
globo macizo de vidrio de 186 pulgadas de didmelro ¥
del peso de 478 libras 9 onzas 4 dragmas y 59,06 gra-
nos duranie la femperatura media?

__ Se hace abstraccion de la dilaiacion propia del s6-
lido, suponiendo el peso especifico de! vidrio igual

,5; ¥ el peso del aire y del agua como en las oues-

Resp. Peso del globo de vidrio en invierno 478 li-
bras § onzas 2 dragmas y 40 granos. Peso del mismo
onzas & drazm 31 granos,

&t
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la parte sumergida ‘del cuerpo sea Ia misma ,; y que
haya bastante liguido para permitir 4 las estremidades
su.perfocto ejercicio. : :

990. Esplicar por qué el caddver de un hembre
anegado cae desde luego en el fondo del agua, v vuel-
ve comunmente 4 la saperficie del liquido al cabo de
¢ierto ntmero de dias, para hundirse de nuevo; repi-
tiéndose este fenomeno varias veces en seguida?

924. Se lrala de esplicar por qué al echar un pe-
dazo de aziicar de pilon en un vaso de agua, se sepa-
ran comunmente varios pequefios fragmeatos que su-
hen 4 la superficie del liquido, volviendo * hundirse
de nueve y4 subir varias veces en seguida?

9292, fisplicar mediante qué mecanismo les peces
tienen 1a facultad de subir y bajar arbitrariamente en
el agua, 4 favor de la vejiga nalatoria que poseen l&
mayor parte de estos animales? : :

Cilar los fenémenos hidrostaticos mas notables que
ofrecen bajo este respecto los peces liamados por los na-
turalistas Diodon y Tetraodon, los moluscos Hamados
Ndutilos y Argonautas,con 0lros variosanimalesmarinos.

293, ~; Mediante qué procedimiento se puede conse~
gair el hacer nadat. un huevo enire dos aguas , de mo-
do que permanezca en equilibrio en cualquier punto
de ja masa lquida? : '

4 De qué modo se puede producir el mismo efecto
con una gola de aceile, y queé fendémeno notable ofrece
en esie caso la forma:de dicha gota?

224, Indicar como seria posible equilibrar en una
masa de agua salada dos figuritas de esmalle [ ludio-
ek & diablos de Descartes), de-modo que al ec n
el vaso que los contiene agud calienle, una de dichas

figuritas se hunda, al paso gue la otra sobrenada , sin

isear al vaso con la mano? s :
998, Esplicar 4 favor de qué arbiirio se pudiera
equilibras un cuerpo solido en una masa de agua § de

otro liquido, de suerle que despues ‘de un tiempo mas
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& menos largo. dicho cuerpo suba & la superficie del
liquido, 6 bien se hunda al fondo esponléneamente,
sin que sea permitido locar ni el liquido ni el vaso
que le conliene. »
996. Describir un procedimienio mecanics para pe-
sar una mole de piedra ¢ de metal indivisible y dema-
siado considerable para nuestras balanzas 6 romanas,
valiéndose parael efecto de un principio de hidrosidtica
relativo 4 los cuerpos flotantes?

927. De qué modo se puede estraer 4 favor del mis-
mo principio, del fondo de las aguas un barco. sumer-
gido , 6 bien olras masas de un peso muy considerable?

Procedimiento particular de que se hace & veces uso
en la marina para alzar el ancla.

998, Mencionar otra aplicacion ingeniosa deimismo
principio hidrostatico concerniente 3 los cuerpos flo~
tanies, para maniener 4 el agua e¢n un nivel consiante
en las eclusas, depdsitos de aguas, y €0 varios espe—-
rimenios hidrdulicos. :

929. Un mercader avariento traficando con varios
géneros preciosos de poco peso y mu