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{QUE SABEN DE FISICA NUESTROS ALUMNOS

DE LICEOS?

Estudio basado en las respuestas dadas por los candidatos a bachiller en

los examenes de Fisica del bachillerato

Es zabido gue una parte considerable de los alume
nos egresados de los lieeos de Chile, no tlene déxite
en sus pruebaz de bachillerato. Es sabido, ademfs
que en Fisica ¢l porcentaje de alummnos aprobados es
bajo, ¥ que las notas en general son bajas. Existen
astadisticas al respecto, ¥ no es dificil completarlas.
Este bajo rendimiento de loz liceanos en sus pruebas
de hachillerato constituye, por cierto, causa de preo.
cupacién tanto en circulos educacionales como entre
los propios alumnos ¥ sus padres. Las pruebas del
bachillerato son demasiado dificiles, dicen algunos
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s lectura ¥ estudio de este material puede aclarar
un poco &l problema. Desde luego, muestra que o’
un gran namero de candidatos al bachillerato, gque
no saben 1D que deben saber, del programa de Fisiea

Cuando se les muestra las preg 8 ¥ probl

v reconocen que no son dificiles, viene la n‘smln\ﬂh
los examinadores son muy exigentes. Por medio de
ejemplos se les demuestra que no es asi. Ah, enton.
ces hay que suprimir el bachillerato, dieen.

¢l gran recurso con el cual todo se ha de arre.
glar. Se suprime el Instrumento de medid. ¥ con
esto ge cree que todo estd bien. Se suprime ¢l sinto.
ma, ¥ no se hace caso de la enfermedad. Se acaban
las preocupaciones: el nifio nmo ha fracasado en au
examen de bachillerato. ;Qué engafiosa ilusion’®

Me parece mds importante, y muy urgente, llegar a
compreénder por qué log liceanos tienen tan  poco
éxito en el bachillerato. Asi se podrin tomar opor
tunamente las medidas necesarins. ¥ me parece que
uno de los buenos métodos es estudiar detenidamen-
te un mimero apreciable de respuestas dadas por los
candidatos a bachilleres en sus exdmenes de Fisica.
En lasz temporadas de enero ¥ julio de 1961, tuve
wportunidad de calificar 555 exdmenes de Fisica tante
de Bantingo como de provincias, y de una variedad muy
grande de liceos. De dichos exdmenes copié literal.
mente una cantidad bastante apreciable de material.
A continuacidn doy a conocer una pequefin parte de
¢l. Como se trata de ver cudles son los errores gue
cometen los alumnos, y ademés, por razones de es
pacio, no incluyo respuestas buenas. Me apresuro o
declarar que entre los 555 exdmenes, los hubo también
con mnotas buenas; pers la mayoria fueron malas,
como puede verse en este cuadro:

NOTA FRECUENCIA PORCENTAJE
7 1 0
L] 10 2
& 5 B

de 1 d que no saben expresar sus ideas
que no se dan cuenta de que estdn contestando pre.
guntas que no han sido formuladas, que no son ca-
paces de pensar en forma ordenada respects a un
tema simple que se les propone, que lanzan palahras
¥y frases que no significan nada, que se contradicen
en una misma frase, que no distinguen lo posible de
lo imposible, que no tienen un sentido del orden de
magnitud de las cosas, gue repiten de memarin ¥
mal las cosas mis absurdas, en fin, gue no piensan
¥ mo comprenden.

Con ese desconocimiento tan profundo de los temas
que debieran conocer. con esa mala redaccién, con
esa  confusidn mental ¥ verbosidad sin  contenido
con esa falta de sentido de lo real, con esa falta d¢
capacidad de darse cuenta de si han contestado o no
a una pregunta, en fin, con esa falta de eon
nes intelectuales bésicas, no deberian haber |Tl.‘gﬁdn
al 6* afio de i ¥ ni si al 5 afio.
Ahora bien, ia gqué se debe ésto? (No tuvieron pro
fesores en el liceo? ;O tal wvez los profresores de
liceo no son bastante severos en sus calificaciones?
Estaz v otras muchas interrogantes pueden ser plan.
teadas. No wvoy a rometer ¢l error de contestarlas
sin tener mds datos experimentales. En todo caso,
respecto  al bachillerato en Fisica, aqui estén los
datos experimentales.

A pesar de la aparente repeticion de errores, todas
lns respuestas que eitu a conlmu.m:-ién son esencial-

mente encar 2
toda persona i da en este p T i

res universltarios, profesores secundarios de Fisica,
autoridades  ed ional el de d 1

candidatos a  bachilleres, padres de familin, ete),
que lea vy analice detenidamente este material. A loa
profesores de liceo, como también a loa estudinntes
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de pedagogin que estdn buscando temn de memaoria
les sugiero gue g esta i in un poso
rdis a fondo, estudiando los diferentes tipos de erro-
res ¥ las posibles medidas a tomar para que no
vuelven a ser cometidos. Esto puede hacerse con
todas las asignaturas: en todas hay algo que reme.
diar. Si queremos saber por qué los nifios froc:
N sus exd las solas estadisticas no nos di
nada. Lo primero que debemos hpcer es estudiar
respuestas ¥ analizar sus errores, IHay aqui un eun
po de investigncion que debe ser exple
quiere resolver inteligentemente ¥ en plazo  hrev
algunos de loz problemas que afectan a nuestra en.
seflanza secundaria.

lo, =i s

Las respuestas han sido copindas literalmente, con
sus errores de ortografin, puntuacién, ete, Por it
cultades de impresién, doy poco material relstivs a
Ia I Para apreciay
:ste aspecto del problema en toda su trdgice mazni.
tud, hubiera sido necesaric reproducir fotografica-
mente piginas enteras de loz exdmenes., Bien, valdia
la pena hacerlo en alguna otra oportunidad.

imbal ue xden o las pr sirven
para identificarins. Las letras A, B, C, v D se refie.
réen 4 los cuatro cuestionarios de enero, E ¥ F, co.
rresponden o los cuestionarios de julio.

de probl Ericos.

A. 1 (a) iSe propagan con igual ve.
locidad los sonidos bajos v los agudos?
Fundamente su  respuesta  con  un
ejemplo.
[

: BI; se con
misma velocidad. Como ejemplo puede
citarse el que se pueda escuchar un

- concierto sinfénico, un coro, ete., des-
de cualeniera distancia, sin awe haya
confusién en la recepeion de los somi-
dos agudos y graves: los sonides son
recibidos en el mismo orden en gue
son emitidos) .

RESPUESTAS DE ALUMNOS (TEXTUALES)

1. Loa sonidos agudos tienen una longitud de onda
mis larga ¥y se propagan atendiendo a la serie na-
tural de los miimeros.

Los sonidos bajos tiemen una longitud de onda més
pequefia ¥ =e propagan atendiendo a la serie impar
de los nimeros.

Por ejemplo las sirenas producen sonidos agudos y
deben tener un mecanismo que hagn que su onda s¢
propague en una longitud més larga.

En los sonldos bajos como la onda es mis cortn v
#¢ pueden propagar en un medio’ mas pequefio.
Pero todo se debe al nimero de oscilaciones por se-
gundo. En los sonidos agudos las oscilaciones por
segundo son mis por ejemplo el La tiene 345 osc |seg.
En los bajos las oscilaciones por segundo son menos
por efemplo un sonidd que tengn 20 osc.|seg.

2. ;Se igual los idos bajos ¥y agudos?
No se propagan lzuales, un ejemplo lo tenemos en
las cuerdas. En las mis gruesas se producen soni-
dos bajos y en Ilns delgadas agudos, hay una ley
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que dice que son inversamente a los cundrados de
sus densidades,

3. Los sonidos agudos se propagan con igual vel
cidad que los bujos o graves. Asi por ejemplo te
moz un cazador que dispara un tire en el valle se
siente muy bien en el monte y sucede lo contrario
al disparar en el monte no se siente en el wval

4. Los sonidos bajos ¥ los agudos sc propagen con
distinta wvelocidad. Los sonidos bajos portenecen n
los tubos sonoros cerrados v los sonidos agudos 1
los tubos abiertos y por lo tanto varia su intensidod
¥ nimero de frecuencia.

fi. Los sonidos agudos y los sonidos bajos se trans
miten con diferente velocidad. La velocidad deter.
mina la altura de los sonidos. Un ejemplo gue mnos
demuestra que la velocidad de los =onidos agudoz es
diferente que In dé log bajos es que LA3—435 osc/srg
¥ DOd= 325 osc/seg.

6. Los sonides bajos se¢ propagan con distinta Ve
logidad que los agudos. Un ejemplo claro de osto
puede verse en los coros.

7. Los sonidos bajos ¥y los agudos no se propa
ron igual velocidad. Ej.: el eco; tiene que haber un
medio eldstico ponderable para gque se propague, ¥
laz oscilaciones por seg. no sean mayor de 16,

4. Los sonidos se propagan por medio de ondas, n
traveés del aire que les opone cierta resistencia. El
sonldo agudo se caracteriza por tener sug ondas
amplitud pequefin. El sonido bajo en cambio se cn-
racteriza por tenerln grande. Al ser la.amplitud de
ezte Gltimo, mayor. su velocidad e intensidad dismi.
nuyen, Un ejemple seria: en un conjunto musical
en gue hayan dos instrumentos: uno bajo ¥ ofro
agudo (piano y violoneelo) ¢l sonido de el bajo, lle-
ga miés distante. Lo mismo sucede en una pequefin
orquesta se oyen a continuacién de los agudos.

9. Se propagan  con mayor velocidad los sonidos
agudos, porque los bajos son muy débiles para poder
vencer la resistencia del aire, ya que a medida que
#e alejan deben ir moviendo grandes cantidades de
aire. Ej.: 8i se tocan dos instrumentos al unisono
In misma nota se oye més nitida ¥ su velocidad es
mayor, que sl fuera tocada por un solo instrumento.

10. Los sonidos bajos son débiles. por lo tanto su
velocidad es inferior a los sonidos agudos que son
més fuerte mds estridente. Si tocamos dos instru.
mentog o aparatos (bombo ¥ flauta) ¢l primero de
tono  bajo el segundo agudo podemos percibir que
In welocidad y por ende ¢l senido queda en el esps
cio con mayor nitidez el de la flauta.

11. Los sonidos bajos se propagan con distinta ve-
locidad que los agudos, pues si nos encontramos en
una parte, donde podamos recibir el eco vy damos
un grito, al mismo tiempo que alguien conversa con
voz normal, percibimos antes la vuelta del grito, o
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sea ha llevado una wvelocidad mayor, ¥, la conversn-
cidn tal vez ni la recibamos, pues no ha tenido In
velocidad suficlente como para llegar a una  pared
¥ s=er devuelta.

12, Los sonidos bajos y los agudos se propagan con
iguai velocldad, pues a mayor altura, menor longi.
tud. de onda, Ejemplo: La cuerda aguda de i
tarra, ¢l sonido serd menos que si 86 tocara In cuerda
mis baja, es decir, la propagacidn de un sonide bajo
#8 mucho mayor que la de un agudo.

13. Los sonidoz bajos ¥ agudog se propagan con igual
velocidad, porque la onda sonora demora ¢l mismo
lapzo de tiempo en llegar al oido ya sexr agudo o
bajo. Las notas al tocar el piano llegan con la mis
ma velocidad al oldo porque es el virnto e gue pro.
pagn los sonidos.

* 14, Babemos gue todos los sonidos so¢ propagan en
todo sentido con igual intensidad.

También hay otra regla muy remarcada que  dies
que los sonidos no se propagan por el vaclo. Sc
propagan los sonidos més en los cuerpos sdlidos
porque alif hay ambiente para que se pueda efectuar
con mayor facilidad gque en ninguna otra paite. En
log ligquidos lo hacen pero de una manera muy vagn
{muy poca cosa), ¥ en los gases los sonido® sa puede
decir no e propagan en ninguna forma.

Babiendo esto podemos aclarar que loz =onidos agu.
dos se propagan en una forma més veloz que los
sonidos bajos ¥ esto se fundamenta en una expli-
eacién muy sencilla, porque los sonidos al propagar-
se en una forma mucho més clara som mucho més
faciles de aleanzar una velocidad bien determinada.
Al contrario los sonidos bajos no se pueden propagar
en forma veloz porque. al no escucharse a mucha
distancia su velocidad va disminuyendo hasta que
se apaga ¢n forma completa.

El ejemplo que se puede explicar o fundamentar
estn teoria es ¢l siguiente: Bi- ze toca un tambor en
forma baja en clerto lugar bien determinado se de-
moran en captar ese sonido sl por el contrario el
sonido s¢ hace en una forma mds o menos agudn
este se oird en no en una forma inmediata pero eso
sl en una forma menos rdpida sl pero que aleanza a
ser escuchado.

A. 1 (b} ;Cimo influye Ia teraperatu.
ra sobre Ia frecuencin de los sonidos
que producen los instrumentos de cuer
das metialicas? ;Por oué?

(Nota: agui habia cue hacer referen.
cin al efecto cue la temperatura tiene
sobre el largo, el didmetro, la densi-
dad y la tensién de la cuerda, o por
1o menos a algunos de ellos. ¥n endn.
to a la infloencin de esos efcetos so-
bre Ia frecuencia, hay varias posibi-
lidades, segin sea la forma en que
estén sujetos los extremos de la cuerdal

RESPUESTAS DE ALUMNOS (TEXTUALES)

1. No influye mayormente, ya que los metales tienen
un alto punto de fusiin, tendria que estar sometido
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4 una temperatura muy alta. A la temperatura nor.
mal se puede decir que la frecuencia cs constante.
2. Influye en razén directa, es decir que el Ne de
oscilaciones o mejor dicho la frecuencia de una cuer-
da s directamente proporcional a la raiz cuadrada
de sus temperaturas absolutas.

3. La temperaturn produce una dilatacién lineal en
«a8 cuerdas que aumentan por esto su longitud. La
frecuencia es proporcional al cuadrado de la longi-
tud.

4, La frecuencin de los sonidos es directamente pro-
porcional a las rajees de laz longitudes de las cuerdas.

5. La temperatura influye sobre la frecuencla de
los s=onidos  producidos por los instrumentoz de
cuerda metdlica en el sentido de la intensidad ¥ de
1a velocidad pues la onda sonora se propaga de acuer-
do con el medio en que s¢ produce. Asi por ejemplo
la onda se propaga a una determinada velocidad en
el agua, a distinta velocidad en el aire, ¥y en ¢l va-
cio no se propaga.— e igual cosa sucede con la inten-
aidad.

6. La temperatura influye sobre la frecuencla de
los 1 que p los instr it de cuer-
das metdlicas, por medio de la dilacién de sus cuerdasz
o tedo lo contrario, el porque se debe a coeficiente de
dilatacién, al largo ¥ a la temperatura del am-
biente.

5. A mayor temperatura, los sonidos emitidos por
los instrumentos de cuerdaz metdlicas se propaga
con mayor dificultad, porque el nimero de oscila-
ciones por seg. o frecuencia es menor, debido a que
el aire esti menos denso.

8. Porque la temperatura es Inveérsamente propor.
cional al punto de frecuencia.

0, La temperatura e inversamente proporcional a Ia
fr in de los idos de las fili
slno se desafinan.

10. La altura del sonido en la cuerda serd mayor y
menor si la tencién de la cuerda disminulle.

11. La ura hace la frecuencia de-
bido a que hay una mayor vibracidn en las molécu-
lns del aire.

12. La temperatura influye: por gqué hace que la
fr i te o di segun la tempera
tura, porque como los instr son de d.

metilicas estdn sujetas a cambios, debido a gque la
temperatura no es siempre igual.

13. La en la de los

es proporcional al drado de la ten-
Bifn porque a mayor temperatura las cuerdas se
contraen.

14. Con respecto al sonido emanade de las cuerdas,
£stos de do con la t seardn de la si-
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guiente manera: en el eago de que la atmosfera esté
himeda, o sea hay vapor de agua, hay moléculas de
ogun, el sonido serd mds fuerte pues moverd a ma-
yor nimero de moléculas, ¥ serd tamblén més pro-
1 do por la dad de las mi . Ahora, en el
caso de una temperatura ambiental seca, el sonido
no serd tan fuerte, pues habrd menor nimero de mo-
léculas que en el caso anterior: al estar ausente cl
wapor de agua.

15. La temperatura puede influir sobre los instru-
mentos de cuerda metdlicas por la sencilla razén de
que si son las cuerdas de un metal que con el calor
se dilatera de una forma mis o menos intensa en.
tonces la frecuencin de ese sonide no serd del todo
buena por el contrario si esa cuerdn de que estd
formado ese instrumento con el frio o bajada do
temperatura es capaz de que se funda y se convierta
en un liquide més formada por un grupo de aleacio-
nes desconocidas.

A1 (e) ;Qué signifiea gue el estade
eritico (constantes criticas) del anhi.
dride carbénico sea de 31°C ¥ 75 atmos.
fera?

(Una de las maneras de formular In
respuesta: Significa que para licuar
el anhidrid, ‘binico se reani que
su temperatura sea igual o menor que
31°C, ¥ que a esa temperatura de
51°C Ia presién necesaria es de 73 at.
masfera o mébs).

RESPUESTAS DE ALVMNOS (TEXTUALES)
1. Que ¢l estado eritico del anhidrido carbénico sea
AeC, 73 atmbsfera signifien que a 3¢ posee ln mb
xima temperatura ¥ a 73 atmdsfera ln mixima den.
sidad.

2, Significa que el anhidrido ecarbénico a 31°C y T3
atmdsferas no existe imi en - sus léeul
rstdn todas en reposo.

3. Significa: que cuando al CO2 se le ejerce una pre-
clén de 72 atmésferas aleansa la temperatura  do
3sC.

4. Bignifica que es la 31 ava parte de la diferencia
térmica entre el hielo fundente v los vapores de
ugua hirviente a presion normal. 73 atmosfern es I
presion que ejerce una columna de Hg de 76 em.
altura.

5. El anhidrido carbinico se encuentra en estade cri-
tico a 31*C porque esa es la temperatura mibxima que
puede estar sometido sin sufrir variaciones y la pre-
slén mixima que puede estar sometido es 73 atmds
fera,

6. Bignifica que el anhidrido carbinico a la tempe.
ratura de 31°C ¥ a la presifn de 73 atmésferas va a
oeupar un volumen = o SU mMasa.

7. Que ¢l anhidrido carbénico a 31*C ¥ 73 atmdsferas
comienza a disociarse. Se disocin en CO2 y H20.

£ Significa que pasada esta temperatura (31¢C) o

3.— Boletin
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bien, dicha presién (73 atmosferas) el CO2 se des-
compone,
8. Que $1v sea el estado critico del anhidrido car-

bénico significa que ese grado de la escala Celeius el
anhidride carbénico no se puede licuar ¥ que tenga
10. Atmdsfera significa que en el aire el aihidrido
carbdnico estd una proporcidn de TO%.
. fu un d bl

o 319C y a la presion de 73 atmdferas no puede eon-
tener mis COZL.

12, A una presién de T3 atmdsferas y 31°C, como es
¢l ecaso del anhidrido carbdnico, es el punto en el
cual conserva su mayor volumen sin perder sus pro-
pledades de gas.

13. Que la constante critica del CO2 sea 31°C y 73
nosferns significa que =i este gns estd a mis o
mengs temperatura de la indicada su densidad varfa.

14. Significa la composicién del anhidrido carbdénico
Una columna de Hg. de 76 cm. constituye una at-
masfera, esto explica que tenga 73 atmdsferas.

15. Significa que por los 100¢ de la escala Celsius el
€02 ocupa sblo 317

16. En estas condiciones plerde sus caracteristicas
fundamentales.

17. Tomando en cuenta 31¢C  como la  temperatura
eritica del anhidrido carbénico y 73 atmdsfera como
la presion a que debe estar el anhidrido carbénico en
cstudo de gas, e decir, para que se licle.

18. El estado eritieo del anhidrido carbénico que ties
ne 319C ¥ 73 atmosferas significa que al anhidride
carbénico al aplicarle temperatura esta llega a R
y a 72 atmisferas que ¢3 en estado eritico.

19. La constante critica del anhidrido carbénico es
de #1°C y 73 atmdsferas, eso quiere decir gque a tem-
peraturn ordinarin el anhidrido carbémico tiene 310C
de temperatura y 73 atmdsferas de presién, al nivel
del mar.

20. Significa que el estado de J1°C y 73 se encuen
tra el anhidrido carbdnico porgue con otro grado -~
en distinta atmdsfera no se encuentra anhidrido car.
ponico  gquimicamente puro, es decir se encuentra
convinado o disseclado.

21, Que ¢l estado critico del CO2 sea de 31v significa
que una columna de Hg. de 31°C logra contrarestar
al COZ.

22, Significa que por sobre esa temperatura el anhi-
drido carbdnica no puede pasar, e8 una temperaturn
limite que estd regida por la presidn atmosférica y
In temperatura.

23, Las atmdeferas son unidades de presidn, 73 at-

mdsferas significa la presion ‘que ejerse la fuerza de
un Kg-peso sobre un em2 de anhidrido earbdnico.
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5 signi aue anhidrido earbénico para cam
blar do estodo necesita 310 de calor para fundirse o
solidisicarse, es igwal, pues el punto de fusion, es

igual al de In solidificacidn.

v 24 E! estndo critico o constante eriticn también
como g2 les puede llamar es el estado dltimo
a que puede llegar un cuerpo o un elemento (en cste
cago} parz gue puedn seguir siendo lo que es ¥ para
quo pueda seguir cumpliendo las funclones que es-
pecialmente &1 real en estado normal.
En el o del anhidrido carbénico el cual tiene ol
estado critico de 31°C y 73 atmdsferas qulere sefialar
que si éste COY llega a 32°C y 74 atmésféras ya no
#igue siendo COZ, sino que se¢ puede convertir en car-
bén y oxigeno o en otra combinacién que en €ste ca-
#0 no vale la pena cxplienr en esta prueba,

A. 2 (a) Un fotégrafo usa una lents
de 5 dioptrias para retratar a una
persona qune se encuentra a 3 metros
del aparate fotogrifico. ;En oué ra
zén van a estar los tamafios del ob-
jeto ¥ de In imagen?

(Solucién: los tamaiios del obieto ¥
de la imagen estin en la razén 14: 1)

RESPYESTAs DE ALUMNOS (TEXTUALES)

1. El objete
mayor.

2. Los tamafios el objeto van a estar en la razinm
de 5:3 y en la imagen In razén es de tres es a cinco.
5. El tamaiio del objeto ¥ de la persona van a estar
en razbén inversa al e e entre la i sidad de
Iz lente y el cuadrado de la distancia entre éste ¥ la
persona,

4. Lo= tamafios del objeto se verdn muy grande b4
Ia imfgen también en una razén desproporcionada.
4. Los tamafios del objeto ¥ de la imagen van a estar
inversamente proporeionales, es decir, que si el ob-
jeto ez grande, la imagen resulta de menor tamafio
que el objeto,
6. A cada dioptrius le corresponde 60 ems. de longi-
tud al punto d > ¢ encuentra la objeto.

Razin: 1 dioptrias por 60 cms. de longitud.

9. 8l un fotbgrafo usa una lente de 5 dioptrias para

va aacer menor ¥ la imdgen va hacer

retiudar o una personn que se encuentra a8 metros
Tos tamaiios del objeto v de la imagen van a estar
en’ la misma razén

8. Los tamafios del objeto y de ln imagen van o es.
tar en In razdn de 2:1, es decir el objeto es mayor

quo la imagen refleladn.
9. Bi un fotdgrafo usa una lenta de 5 dioptrias para
retratar a una persona que =e encuentra a Im del
o la razén ¢ gue van a estar los tamafios del
ulaj?ln ¥y de la imagen es de 3:5.
10. Van a estar en la razin 2:1 ya que 5 dioptrias
corresponde 1 m. 3 50 em. ¥ la persona a la cunl se va
vetratar est®: a la distancia de 3m. La :magen va a
ser la mitad del objeto.
A 2 ib) Un cuerpo de 1 gramos
» pese sumergido en agus 60 gramos y
! on aleohos 68 gramos. Caleule las den-
sidades aue de alli podrin deducir,
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(Sulucidn: dado que la densidad del
agua es 1 gr/em3d, resulia oue la den-
sidad del euerpo es 2,5 griemd y Ia
del aleohol es 0,8 griem3.

Nota: De las 29 respuestas coe cito
ac i las 10 i men-
cionan una “‘densidad del cuerpo en

sgue’ v otra “densidad del cuerpo en
alzohol” con valores cuoe fluctian en.
tre 04 y 60 en el agua y entre 0,008
¥ G0 en el aleohol: las 9 respuestas
siguientes dan  las  densidades  del
aguz ¥ del aleohol con valores cnire
06 y 250 para ¢l agua ¥y entre 047 y
3125 para el alcohol; las 10 dltimas
son

Adeiis de la mala redaccién ¥ otros
defectos oue ya mencioné en la intro-
duceidn, nitese las deficiencias en las
mis simples operaciones aritméticas.

PSEFUESTAS DE ALUMNOS (TEXTUALES)
1. pensidad del cuerpo en H0
d = 100
60
d = 166

Lz densidad del cuerpo en el H¥*O es 1,66 gr/em3
densidad del cuerpo en alcohol

d = 100
65
d=155

La densidad del cuerpo en aleohol es 1,55 gr/cnd
Luego se deduce que el aleohol tiene mayor densidad
que el H*O y que este cuerpo también.

2 Densidad en el agua: d = m/v x = 100/60 x= 1,6.
Un cuerpo de 100 gramos sumergide en el agus B0
gramos tiene la densidad de 16.

Densidad en aleohol: d = m/v x = 100/68 x — 147.
Un cuerpo de 100 gramos sumergido en aleohol 6%

gramos tiene la densidad de 147,

3 m=4d/v d = m.v' d = 100.60 d = 600
d=m.v 4 100.68 d = 680
Densidad del cuerpo en agua = 600 y en aleohaol

= 650
4. d = 100/32 = 31 densidad del cuerpo sumergido

en agua 3.1 gr/cm3

© = 100/40 = 256 gr/fcm3 densidad del cuerpo su-

mergide en aleohol. ..

Densidad del cuerpo en el agua = 100/40

d = 25 g.mfem3.

Densidad del cuerpo en aleohol d == 100/32

d = 312 g.m/em3.

6. La densidad del euerpo en el agua es de 1,5 Er/em3
d = m/V d = B0 gr/40 cm3 d = 15 griem?*
La densidad del cuerpo es sumergido al aleohol
es de 212 gryemd
d=m/v d=68gr/i2cm3 d=

7. La densidad en el H20 es de 3/5 grs.
En el aleohol Ia densidad es de 17/25 grs.

& La densidad de un cuerpo sumergide en el agun es:

=

2,12 gr/em3.
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4 = 100/60 puesto que la densidad del

. densidad del cuerpo en aleohol es de

1 griemi

Ia densidad del cuerpo en aleohol es de

d = 100/68 = 0,005,

9. La densidad para la samersién on 120 es:
D o= m.gv.

D = 60 gra/100 grs = 0.6.

Para la sumersion el aleohol 68/100 = 00.68.
10. Las densi que s ded son: La
del aleohol es mayor que la del agus y la densidad
del agua ¢s menor que la del aire ¥ ln densidad del
aire es mayor que la del agun ¥ que la del alcohol.
11. Se aplicn principio de Arguimides y se deduce
gue la densidad del agua es igual a 40 gr—p/emd
¥ gue ln densidad del aleohol c= igual a 32 gr—p/em3
12. La densidad del nleohol serai de 92 y la densi-
dad del H*O seria de 90. La densidad del alcohol se-
ria mayor gue la densidad d=1 H*0, se puede tam-
bién deducir la densidad del cuerpo sumergido.

15. 100 gr. sumergidos en H20 pesan 60 gr/d — m/V
100 gr. sumergidos en aleohol pesan 68 gr.
100/40 == 2,5 gr/em d del agua — 1,008

d del aleohol = 0.8

agun eg

4. & gr. = 8§ cm3.

£ em3 = liquido desplazado.

d = M/V A4 = 100/8 d = 125 gr/cmd.
15. Densidad del cuerpo sumergido en H20 es:
D = 60/1 gr/emd
16. La densidad en el H20 es de 655 em3.
17. Babemos que la densidad es ¢l cuociente entrs
¢l volumen y masa del cuerpo por consiguients
La densidad del cuerpo eén el H20 serdd = V/m
eomo estd sumergido en el agua  ealeularemos su
volumen sabiendo que la densidad del agua es L4
por lo tanto

V=4a m
los gramos-peso equivalen a  gramos-masa
V = 460
V = 240 em3
d == 240/60
d = 4 gr. mfem3 luego la densidad del

cuerpo sumergido en H20 es de 4 gr.—m/emd.
18. d = e/m.p Fdarmula para ealenlar Empuje:
E=m.peso.d
d —40/100.60 M= masn Ccuerpo
d = 0,006 gr/cem3 d= densidad

En el segundo caso el cuerpo desarrolla un empujo
de 32 gr y tenemos
e = mumnd d = 2/425 d= o/m.mg d= 0.004 gricm?3
18. Las densidades son las siguientes: un cuerpo
en el agua posee Ia densidad del cuerpo y la del al
cohol ez 31 gr/jcm.
N D =49-32D=8 10g———38

1g — — — x x—81/100—
008 estn serfa la densidad que se¢ podria deducir
21. Las deluldndeu son: d = 40/100 = 0.4 en el pri-
mer caso.
En el segundo d = 32 100 — 0,32
Esto se deduce de la férmula d— ph/m, que equivale
a-deeir quela densidad de un cuerpo s proporcional
al peso del cuerpo por la altura e inversamente pro-
porelonal a su masa, En este cago no se utiliza la
altura porque no se da. El peso del cuerpo se ob.
tiene basado en el principio de Arquimides que dice
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el peso de un euerpo sumergide en un liquide, s
igual a la cantidad del liguido desalojado™.
A. 3. Mencione tres gencradores
de corriente eléctrica, Explicue uno de
ellos.

1. La pila de Volta, el Belenoide y ¢l motor.

¥l Selenoide.— es un trozo de hierro en gue se enrao-
lla un alambre dicho alambre es coneciado y =& In
haee sar corriente cléctrica.

2. Caidas de agua hidroeléctrica

Frotamiento ibroeléctrica

Calow termoeléctrica

Cuande =l calor no efectia un trabajo mecdnica, pot
efecto Joule, se transforma en energin eléctriea.

2. Dinamo, pila, generador de Tessla.

La Pila de Volta.— Consta de un recipiente de acido
sulfiirico posee un polo de Cu () ¥ otro de Zn (—)
En l» reaccidn el H2804 actlia sobre ¢l Cu formdn-
dose CuS04 y HI que en vez de desprenderse se
transformn en corriente eléctrica.

4. Como generadores de corriente eléctricn: mon
en serie; montaje en bateria ¥y montaje mixto: ol
montaje mixto estd formado por un grupo de pilas

en las cuales se unen los polos positives con los
regativos.
6. L& Pila de Volta, Electrolisis. El Transformadon

de Tessle, Electrolisis es el
trica desde ¢l dnodo

paso de corriente el
hasta el cdtodo. El cual un:
sustanecin quimica, parte de ella se va al polo post
tivo v -lo demis al polo negativo.

. Un generador de corriente eléctrica: un motor
bencina para producir luz,  Tiene una correa aue v
ziranda tre dos ruedns que estin en los extremos.
Un motor eléctrico.

7. El molino hidriulico. Los motores a combustidn
en general. El dinamo. El din 0 gue &3 un aparato
que en su interior contiene: un embovinado que gi
&n ol interior de un imdén, en un extremo del ejo
contral que mantiene el embovinado va un carbdn;
al dar movimiento al eje central, el embovinado p
ducird una corriente al rose del carbin y del imé
la cual saldrd por umo de los extremos.

8. Entre log generadores de corriente tenemos: El
generador de corriente alterna, Generador de corriente
continua, log dinamos ¥ el Generador de Gromme.
Bl generador de Gramme: consta de un nicleo d:
helio, alrededor del cual #¢ encuentran unas piczas
de cobre aisladoras, alrededor de este nicleo se en.
cuntran las escobillas, por una de ellas entrn i co-
rriente ¥ por la otra sale. Su funcionamiento con
en transformar la energia eléctrica en mecdnica,
9. El galvanonitro, las pilas, los motores, bate
10. Tres genciadores de corrlente son: las pilas,
baterins, un campo magnético.
11. Generadores de corriente

baterins, las pilas ¥ condensadores.

13. Generadores: el Dinamo, el rectificador de ‘co-
rriente gléctrico, los molines de itod.

12. Las pilas son aparatos cnrgndna'mn corriente
positiva ¥ megativa. Hay pilag en serie, de asosed.
cidn. Las pilas en serie son aquellag que van coloca,
das una detrds de la otra.

14. Teléfono genera corriente inducida.

telégrafo genera corriente inducida,

motores eléetricos,

eléctrica  tenemios: las
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15. Generadores de corriente eléctrica son: In bo-
bina de induccién, el condensador de diseos.
16. Pilas eléctricas, condensadores, Botella de Ley-
din. Otro generador y almacenador de corriente el
trica serfa ¥ que es considerado condensador, es
radio,
17. Condensador, diode ¥ resistencia son tres Eone-
radores de corriente eléctrica.
18. Los acumuladores.— son aparatos semejantes a
Ins condensadores pero su diferencia es que estos 1l
times guardan corriente y los acumuladores producen.
19. Las Pilas. Los Condensadores. El Dinamo.
Los Condensadores.— son npnrnlus de“\tlnndoa .-l pro-
ducir corriente. Los o dores son ros
polarizados que producen corriente.
20. Las Pilas de Volta.— Leyes que las rigen:
1+ Ley: Al poner dos cuerpos en contacto, s¢ produce
en su superficie de contacto, una fuerza electromotriz,
cue separa los protones de los neutrones y carga
los cuerpos, con una electricidad caracteristica para
cada par, independiente de la superficie de contacta.
21. Los rectificadores de corriente eléctrica, el dina
mo, moline de Viento. Los molinos de viento toman
con sus astaz el aire se¢ regenera por la diferencia de
fusién, Con las astas da vuelta un émbolo que hacc
funcionar un motor que con el agun produce corriente.
22. Entre los generadores de corriente eléctrica po-
demos mencionar: el Voltimetro, el Amperimetro 3
<1 Galvanémetro.
23. En las bobinas la corriente se origina  po
midio de una chispa que hace contacto al tocar el
varrete enrollado por un fino alambre a través de un
tubo este tubo tiene una terminacién en la cual estd
origina una corriente la cual pasa a una parte dond.
un martillo que hace contacto con este carrete ahi se
ze acumula y sale al exterior sin interrupecién de nin.
guna especie. Se usan muchos las bobinas para la
ubtencién de corrientes eléctricas pero en muy pocas
cantidades mientras que para obtenerlas en grandes
cantidades las eaidas de agua son las mds usadas en
el mundo entero,
# 4 Una resistencia (resistor) de un
receptor de radio tiene la  siguiento
indieacién marcads en él: 20000 ohm;
0,25 Watt,
a) iCudl es Ia mixima diferencia de
potencial que se puede apliear entre
sus extremos sin correr el riesgo de
dafiarle?
b) ;Cuil es Ia intensidad maxima que
soporta la resistencia anterior?

La respuesta correcta es: a) 70 V: b

3,56 mA (=0,00035 A).

1. I= 20000/0,25= 8000 Ampers.

2. 0,012 . 0,25= 0,255

-.R= 0,255/20000 = 12,5

La méxima diferencin de potencial que se puede

aplicar sin correr riesgo de dafiarlo es 12,5 (resis-

tencia) .

la intensidad méxima que soporta la resistencia an.

terlor es la que sigue BB

0,255 . 20000

== 2.660 es lo méximo que
puede soportar.
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3. La miéxima diferencin de potencial que se puede
aplicar entre sus cxtremos sin correr el riesgo de
dafiarlo es de:

20000 ohm = 20 watt
2000:025 = 80

La intensidad mdxima que soporta la resistencia an.
terlor es de 55 Watt.

fii=aRe . I x = 20000.0,25
X = 5000 VoIt

5. La mixima diferencia de potenciales que se puede
aplicar es 5 ohm, sin dafiar la resistencia.

La intensidad méixima que soporta la resistencia men-
cionada es 20,

1000 .7 . - 1 volt
20. (K0 x
x = 20000/1000 = 20
La méxima diferencia que s¢ puede aplicar son 20 ohm.

6. 1 volt son 1000 ohm
20000 serin x volt

7. Méxima diferencia de potencial que se puede apli-
car es 0,25 Watt. Intensidad méxima que soporta es &
ampere, Esto se obtiene aplicando la férmula I = R/V.
8. La mixima diferencia de potencial oz de 20 Vaolt.

I =%/
I = 20420000 = 0,001 Coulomb
3 H=E/V ¥ = E/H
H = 20.000 ohm
E = 0,25 W = 250 Ew.
10. I =R/P = 20.000,/0,25 — 8000 Ampere
V = 1R = 8000.20000 = 16000000 Volt
1n. v w
v 0,25
Vv
Diferencia de potencial
I=R/W
I
I
13. 1 R
I 20.000. 0,25,
I = 5000 Volt
13. Watt = 1.000 Volt
Volt = 1000

I = 20.000/20.000 = 1000 Intensidad
miixima.
14. 22 Volt
756 Ampere

15. La diferencin de potencial V que se puede aplicar
entre los extremos sin correr el riesgo de dafiarlo es de
925 V

BT T I =02 . 20.000 I = 5000 ampere
La intensidad I que soporta la Resistencia de 20.000
ea de 5000 A méximo sino, el receptor dejaria da
funcionar debido a un desperfecto eléctrico, los tubos
no resistirian,
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16. La mixima diferencia de potencial es de 19.999.75
Volt férmula Va — Vb

17. La méxima diferencia de potencial que se puede
aplicar eéntre sus extremos es decir la resistencia que
tiene el conductor para no ser dafindo eg de 20,000
ohm, valor méximo, pasado eso el conductor se rompe.

18. V = RIY/W
= 40.000000000,0,26 = 1600000000 Volt

C. 1 te) Hasta hace poco ¢l
metre patrén era una barra de plati-
no ¢ iridio. .. ete, ¥ se especi ha
aue era 0*C. ;Por oué es necesario
indicar 1a temperatura?

(Respuesta: porcue la longitud de la
barra varia eon la femperatura).

1. Es necesario indicar la temperatura debido a que
esta varia de el Ecuador a los polos.

2. Porque a esta temperatura el Platino y el Iridio
no s¢ dilatan adn, o sea que fue necesario buscar
elementos que tuvieran un coeficiente de dilatacion
bajo wue dieran la tempertura de C+C para asi ha-
cer mis ficll las slguientes medidas partiendo  del
grado menor.

3. Es necesario indicar la temperatura
bia la masa.

4. Ea necesario indicar la temperatura en una ba-
rra de platino e iridio, porque la calor en que se
encuentra esa barra puede dilatar el cuerpo, haclendo
sariar la masa de la barra.

5. Se hizo ¢l metro patrén de platino e iridio a 00 ¥
#e¢ deja esa indicacién porgue se sometié a esa tem
peratura.

Bien podia hacerse en una temperatura de grados
Kelvin, o Farenheit o bien en Reamur.

6. Es necesario indicar la temperatura porque esta
barra es s6lide ¥ todos los sdlidos sufren cambios.
7. Es necesario indicar su temperatura, debido a
que hay otra formula, de especificarla. Diciendo gue
es una longitud de onda de 85 Kriptin.

porque cam.
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B. Se especificd que era a 0°C ya que sdlo a esa tem-
peratura se pudo encontrar lo que se andaba buscando
desde hacia mucho tiempo. Por otra parte, es indu.
dable que la temperatura debidé influir pues, a esa

temperatura el platine e iridio presentan un peso
vapecifico  constante.
9. Se especificaba que el metro patrén era una

barra de platino e iridio a 0°C porque a dicha tempe-
ratura las moléculas estdn en reposo ¥ por lo tanto
no podria haber dilatacién.

10. Es necesario Indicar la temperatura, para saber
cn qué sistema se estd trabajando con dicha barra.
Al saber el sistema se puede saber hasta qué grado
se puede calentar sin fundirse. El 0°C indica su me.
nor grado de temperatura a que fue somectida dicha
barra.

€. 2 (b} Exprese en el sitema MEKS
una densidad de 10,5 gr/em3.

La respuesta correcta es 10.500 kg/m3.
Entre los 119 eximenes de este grupo
habia & con Ia respuesta correcta. El
resto inclois  respuesta como las  si-
guientes:

1. 105 X 10.10 kg/m3.
2. 105000000 ke, 'm3.
105 kg/m3.

4. 1,06 kg/m3.

5. 0,105 kg/m3.

6. 00105 kg/ems
p
8

001005 kg/m3.
000105 kg /m3.
. 0,0000105 kg/m3.
g. 105 X 107 kg/m3..
11, 0.0000000105 kg/m3.
12. 1056 x 3105 = 31,5 x 105 kg/mid.
13. 105 gr/em3 — 10,5/1000 — 9523 kg/m3.

(Terminarid en el priximo nimero del Boletind,
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