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“Usaba poner cabe si un jarrillo de vino,
cuando comiamos, y yo muy de presto le asia y
daba un par de besos callados, y tornabale a su
lugar. Mas duréme poco, que en los tragos
conocia la falta y, por reservar su vino a salvo,
nunca después desamparaba el jarro, antes lo
tenia por el asa asido, mas no habia piedra
iman que asi atrajese asi como yo con una paja
larga de centeno que para aguel menester tenia
hecha, la cual, metiéndola en la boca del jarro,
chupando el vino, lo dejaba a buenas noches.
Mas, como fuese el traidor tan astuto, pienso
que me sinti0 y dende en adelante mudo
propdsito y asentaba su jarro entre las piernas y
sl tapabale con la mano, y asi bebia seguro.

Yo que estaba hecho al vino, moria por él, y viendo que aquel remedio
de la paja no me aprovechaba ni valia, acordé en el suelo del jarro hacerle una
fuentecilla y agujero sutil, y delicadamente, con una muy delgada tortilla de
cera, taparlo. Y al tiempo de comer, fingiendo haber frio, entrabame entre las
piernas del triste ciego a calentarme en la pobrecilla lumbre que teniamos, y al
calor de ella, luego derretida la cera, por ser muy poca, comenzaba la
fuentecilla a destilarme en la boca, la cual yo de tal manera ponia, que maldita
la gota que se perdia. Cuando el pobreto iba a beber, no hallaba nada.
Espantdbase, maldeciase, daba al diablo el jarro y el vino, no sabiendo qué
podia ser.

- No diréis, tio, que os lo bebo yo — decia — , pues no le quitais la mano. Tantas
vueltas y tientos dio al jarro, que hallo la fuente y cay6 en la burla, mas asi lo
disimulé como si no lo hubiera sentido.

Y luego otro dia, teniendo yo rezumando mi jarro como solia, no
pensando el dafio que me estaba aparejando ni que el mal ciego me sentia,
sentéme como solia; estando recibiendo aquellos dulces tragos, mi cara puesta
hacia el cielo, un poco cerrados los o0jos por mejor gustar el sabroso licor, sintié
el desesperado ciego que ahora tenia tiempo de tomar de mi venganza, y con
todas sus fuerzas alzando con dos manos aquel dulce y amargo jarro, lo dejo
caer sobre mi boca, ayudandose, como digo, con todo su poder, de manera
gue el pobre Lazaro que de nada de esto se guardaba, antes, como otras
veces, estaba descuidado y gozoso, verdaderamente me parecio que el cielo,
con todo lo que en él hay, me habia caido encima.

Fue tal el golpecillo que me desatind y sacé de sentido, y el jarrazo tan
grande que los pedazos de él se me metieron por la cara, rompiéndomela por
muchas partes, y me quebro los dientes, sin los cuales hasta hoy me quedé.

Desde aquella hora quise mal al ciego y, aunque me queria y regalaba
y me curaba, bien vi que se habia holgado del cruel castigo. Lavome con vino
las roturas que con los pedazos del jarro me habia hecho, y sonriéndose decia:
- Qué te parece, Lazaro? Lo que te enfermo te sana y da salud.

El Lazarillo de Tormes



Erase un hombre a una nariz pegado
érase una nariz superlativa,

érase una nariz sayon y escriba,
érase un peje espada muy barbado;

era un reloj de sol mal encarado,
érase una alquitara pensativa,
érase un elefante boca arriba,
era Ovidio NasOn mas narizado;

érase el espolon de una galera,
érase una piramide de Egipto,
las doce tribus de narices era;

érase un naricisimo infinito,
muchisimo nariz, nariz tan fiera

que en la cara de Anas fuera delito.
Soneto a una nariz,
Francisco de Quevedo

La dulce boca que a gustar convida

un humor entre perlas destilado,

y a no envidiar aquel licor sagrado

que a Japiter ministra el garzon de Ida,

amantes, no toqueis, si queréis vida,
porque, entre un labio y otro colorado,
Amor esta, de su veneno armado,
cual entre flor y flor sierpe escondida.

No os engafien las rosas que, a la aurora,
diréis que aljofaradas y olorosas
se le cayeron del purpureo seno.

Manzanas son de Tantalo, y no rosas,
que después huyen del que incitan ahora;

y solo del amor queda el veneno.
Luis de Gongora
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Sistema sexagesimal

Aunque hay miles de lenguas en el mundo, la escritura de los
nameros en el sistema de numeracion decimal constituye el dnico
lenguaje universal de la humanidad. La invencion de las cifras es mas
antigua que la de la escritura y su primera utilidad fue la representacion
de las cantidades.

Ademas del uso de la base diez en el sistema decimal, en la
historia se han utilizado otras bases para los sistemas de numeracion
que han sido las de 12, 20 y 60. Contar en base 12 .
es hacer agrupaciones de doce elementos, conlo |~ )
cual la primera unidad es la docena (equivalente a la |
decena en nuestro sistema) y la siguiente es doce
docenas, es decir, 144 unidades, que es lo que se

llama una gruesa y que aun se utiliza para contar
algunos productos como los huevos, las pinzas de
tender la ropa, o las ostras. La base 10 esta en nuestras manos
(contamos con los diez dedos, de ahi los numeros digitos).

La base 20 fue utilizada por los antiguos babilonios y transmitida
por sus astronomos de donde nos viene la medida del tiempo y de los
angulos.

Asi pues, el sistema sexagesimal es el conjunto de
unidades y normas para medir angulos y tiempos y se llama
asi porgue 60 unidades de un orden forman una unidad de
orden inmediatamente superior, es decir, que cada unidad es
60 veces mayor que la unidad de orden inmediato inferior y
60 veces menos que la unidad de orden inmediato superior.
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Operaciones del Sistema Sexagesimal

SUMA DE ANGULOS O TIEMPOS

Para sumar medidas de angulos o tiempos, se colocan grados con
grados (horas con horas), minutos con minutos y segundos con
segundos. Los pasos a seguir son:

1- Si los segundos sobrepasan 60, los transformamos en minutos.

2- Si los minutos sobrepasan 60, los transformamos en horas o en
grados.

3- Procedemos a la suma.

HAZLO ASI
Sumamos los angulos: 6° 2548 y 13° 48°29”

6° 25 48~
+ 13° 48" 29~
19° 737777 777 =607+ 177 =1+ 177

l 19° 73" 17 19° 14 17~
+ 1 + 1°
19° 747177 74 =60"+14" = 1°+ 14" 20° 14" 17"

RESTA DE ANGULOS O TIEMPOS

Para restar medidas de angulos o tiempos se colocan grados con
grados (horas con horas), minutos con minutos y segundos con
segundos. Los pasos a seguir son:

1- Si alguna unidad del minuendo es menor que la del sustraendo,
realizamos las transformaciones para que la resta sea posible.

2- Procedemos a la resta.

HAZLO ASI
Hacemos la resta; 30° 15°3"" - 28° 39'50”
— —>
30° 15" 37 pasamos 30° 14" 63" pasamos 29° 74" 637
- 28° 39" 507 1a” -28° 39°50° 1ca” -28° 39°50”

Efectuamos la resta 29° 74" 63"
- 28° 39" 507
1° 35" 13~

<G



MULTIPLICACION EN EL SISTEMA SEXAGESIMAL

Para multiplicar medidas de tiempo o angulos por un numero
natural:

1- Multiplicamos cada unidad por el nimero natural.

2- Se efectuan las conversiones y agrupamientos necesarios.

HAZLO ASI
Efectuamos la operacion: (25°13°147) * 5

25° 13" 14~
X 5
125°65" 700" — 707 =607 +10" =1"+ 10"

/l Efectuamos las conversiones y agrupamos.

1107
125°66° 10" ———» 66'=60"+6" =1°+6
/l Efectuamos las conversiones y agrupamos.
+1° 6
126° 6" 107 (25°13°14"") "5 =126°6"10"

DIVISION EN EL SISTEMA SEXAGESIMAL

Para dividir medidas de tiempos o angulos por un namero natural:

1- Dividimos los grados o las horas por el nimero natural.

2- El resto de grados (o de horas) se transforman en minutos y se
afiaden a los que ya hay. Se dividen los minutos por el nUmero
natural.

3- El resto de minutos se pasa a segundos y se afladen a los que
ya hay. Se dividen los segundos por el numero natural.

HAZLO ASI
Efectuamos la siguiente division (23 h 45 min 30 s) : 2
23 h 45 min 30s ‘ 2
-22h 11h52min45s
1h.60= 60min
105 min
- 104 min
1 min. 60 = 60 s
90 s
Cociente: 11h 52 min 45 s - 90 s
Resto: 0 s Os

(23h45min30s):2=11h52min45s

<H



OPERACIONES COMBINADAS

Para efectuar operaciones combinadas hay que seguir un orden o
jerarquia. Primero hemos de realizar los paréntesis, a continuacion las
multiplicaciones o divisiones y finalmente las sumas y restas.
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Cuerpos geométricos

Un poliedro es un cuerpo geométrico cerrado, limitado por caras
planas que son poligonos. La palabra poliedro, por su etimologia, nos lo
define practicamente: del griego poli (muchos) y edro (caras).

ELEMENTOS DE UN POLIEDRO —

VERT IE\E\S\\ > //}5/18/1%5
Caras: son los poligonos que limitan el
poliedro.
Aristas: son los lados de las caras. Cada
dos caras contiguas comparten una arista.
Veértices: son los vértices de las caras. En
cada vértice concurren tres o mas caras.
Angulos poliedros: son las partes de
espacio delimitadas por las caras que
concurren en un Vvértice. Si tienen tres
caras, se llaman triedros .

CARAS™

TEOREMA DE LOS POLIEDROS DE EULER

Los poliedros que no tienen orificios se llaman simples. Si en un
poliedro simple se cuenta el nimero de caras (c), de vértices (v) y de
aristas (a), se cumple la siguiente relacion:

lc+tv—a=2 | Aestaigualdad se lallama férmula de Euler.

POLIEDROS REGULARES

Un poliedro se llama regular cuando cumple las dos condiciones
siguientes:
1- Sus caras son poligonos regulares idénticos.
2- En cada veértice del poliedro concurre el mismo numero de
caras.
Solo hay cinco poliedros regulares:

e

TETRAEDRO CUBO o HEXAEDRO  OCTAEDRO DOD}:CAEDRU ICOSAEDRO
4 caras, tridngulos 6 caras, cuadrados 8 caras, tridngulos 12 caras, pentdgonos 20 caras, tridngulos
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Cuerpos de revolucion

Tres de los cuerpos geométricos de revolucion son el cilindro, el
cono vy la esfera, y se llaman de revolucion porque son engendrados al
girar en torno a un determinado eje una superficie plana.

El cilindro es el resultado del giro de un cuadrado o un rectangulo
en torno a uno de sus lados.

El cono es el resultado del giro de un triangulo rectangulo siendo
el eje de giro uno de los catetos.

La esfera es el resultado del giro de un circulo alrededor de uno
cualquiera de sus diametros.

ELEMENTOS DE ALGUNAS FIGURAS DE REVOLUCION

; altura
generatriz

TRONCO DE CONO

CIUNDRO

ESFERA CASQUETE ESFERICO ZONA ESFERICA SECTOR ESFERICO

AREA DE UN CILINDRO

En el desarrollo del cilindro se aprecia que su superficie lateral es
un rectangulo cuya base es igual al perimetro del circulo, 2pr, y cuya
altura, h, es la del cilindro. Por tanto:

AREA LATERAL= ( >

AREA TOTAL = Area lateral + Area de las dos bases= p + p



VOLUMEN DE UN CILINDRO

Como todo cuerpo, segun hemos visto, sera el area
de la base por la altura vy, al ser la base un circulo,

tendremos:

H:p) >

AREA DE UN CONO

El desarrollo lateral de un cono recto es un sector circular de
radio g. ¢, Qué porcién de circulo tiene ese sector? Vamos a averiguarlo.

La circunferencia completa tiene una longitud >p >
El sector tiene una longitud de :p°

# =
# #
PP PP,
p 2 p
Por tanto:

AREA LATERAL = (> >
AREA TOTAL = p> > +p>

VOLUMEN DEL CONO

Asi como veiamos que el volumen de la
pirdmide era la tercera parte del volumen del prisma
con su misma base y altura, el volumen del cono es
también la tercera parte del volumen del cilindro con
Su misma base y altura. Por tanto:
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La esfera (del griego sfaira, que significa globo) es, como ya se
dijo anteriormente, una figura de revolucion, porque se obtiene haciendo
girar un semicirculo alrededor de su diametro. Una esfera queda
determinada por su centro y su radio. Como cuerpo geométrico, tiene
una especial importancia dado que el planeta tiene casi esta forma (casi
porque tiene unos pequefos aplastamientos polares).

AREA DE LA ESFERA
Podemos medir el area de una esfera mediante una sencilla
formula. Imaginemos la esfera envuelta por un cilindro que se ajusta por
completo a ella. Pues bien, el area de la esfera es igual que el area
lateral de ese cilindro.

2 = % %=Tp%
' # # % 2 =L

VOLUMEN DE LA ESFERA
Podemos descomponer la esfera en multitud de figuras que son
“casi piramides” con sus vertices en el centro de la esfera y cuyas alturas
son, todas ellas, igual al radio. e
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Presion: concepto y unidades

En el tema 3 del modulo | se estudié el concepto de fuerza y su
representacion vectorial, aunque no consideramos las unidades en las
que se miden.

Ya que el concepto de presion esta directamente relacionado con
las fuerzas, veremos antes las unidades con las que estas se miden.

Ya sabemos que todos los cuerpos estan constituidos por algun
tipo de materia y a esa cantidad de materia que contiene un cuerpo la
demonizamos masa.

En el siglo XVII el fisico inglés Isaac Newton enuncio la ley de la
gravitacion universal , segun la cual:

“Todos los cuerpos del universo se atraen entre si con una fuerza
que es directamente proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de las distancia que las separa”.

bl
Estoes: # = X—— donde G es una

constante de proporcionalidad de valor G=6,67.10™"

Esta fuerza llamada fuerza de la gravedad no es posible
apreciarla cuando se trata de cuerpos pequefios, pero si uno de ellos
tiene una masa muy grande, como, por ejemplo, la Tierra, la fuerza que
ejerce sobre cualquier cuerpo proximo a ella es apreciable y es lo que
denominamos peso.
T : Asi pues, el peso es una fuerza, cuya
unidad en el Sistema Técnico es el kilopondio (kp)
que definimos como la fuerza con que la Tierra
atrae a un kilogramo de masa provocando una
aceleracién de 9,8 m/s®. Puesto que toda fuerza,
actuando de forma constante sobre un cuerpo, le
‘ - produce una aceleraciéon, esto es # =

4 OBCA OB (fuerza = masa x aceleracion).

Entonces <S =<S >H5 W, pues g = 9,8 m/s® es la
aceleracion que produce la fuerza de la gravedad.
Y, evidentemente: <S =< ( [

En el S.I. (Sistema Internacional) de medidas, la unidad de fuerza
es el newton (N) que definimos como la fuerza que aplicada a 1 kg de
masa le produce una aceleracién de 1 m/s®>. Como 1kp = 1 kg. x 9,8 m/s?
se deduce que 1 kp = 9,8 N.

En general diremos que: P = m.g (peso = masa x gravedad).



En el mundo real, las fuerzas analizadas como vectores y que
actian sobre un punto no son frecuentes. Lo habitual es que actuen
sobre una superficie, de manera que la fuerza se reparta sobre toda esa
superficie de contacto. Por lo tanto, cuanto menor sea la superficie,
mayor sera el efecto producido; por esa razon, por ejemplo, un clavo
penetra mejor en la madera si se coloca de punta que de cabeza.

Hemos considerado de esta forma una nueva magnitud que es la
presion . Asi:

F P = presion
Pz - F = intensidad de la fuerza
S S = superficie

La unidad de presion en el S.1. es el Pa. (pascal) que sera la que
resulte de dividir la unidad de fuerza por la unidad de superficie
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La presion y los fluidos - _
(Principio de Pascal) T ?

Los fluidos, en oposicion a los solidos, se ‘ |

caracterizan porque presentan una deébil resistencia |
a la deformacion, debido a la escasa cohesion 2
entre sus particulas. Esto obliga al uso de 4
recipientes para contenerlos. Una medida de las % |
interacciones entre las particulas del fluido o entre |
las p,amculas y el recipiente viene dada por la Py
presion. _ _ |
En el caso de los liquidos, al depositarse en
un recipiente, su presion en un punto cualquiera v
esta relacionada con el peso del liquido que tiene "

por encima, esto es, la presidon depende de la
altura. Ademas, se puede considerar que los liquidos son incompresibles.

En los gases, su volumen se modifica bastante con la presion y
esta no depende, como en los liquidos, de la altura, pues ocupan todo el
recipiente que los contiene.

Asi, se observa que, solidos, liquidos y gases, se comportan de
forma distinta ante los efectos de la presion.

Estudiando el principio de Pascal, entenderemos mejor el
comportamiento de los fluidos ante la presion.

Principio de Pascal

Observa la figura adjunta. Consta este dispositivo de dos tubos de
distinto diametro que estan comunicados entre si. Contienen agua y
estan cerrados por dos émbolos. La seccion del tubo menor es de 10 ¢
y la del mayor de 50 ¢ . Sobre el émbolo menor se coloca un peso de
1N, que ejercera sobre el agua una presion. Este aumento de presion se
acusara instantaneamente haciendo subir el émbolo mayor. Para
reestablecer el equilibrio sera necesario poner en el émbolo mayor una
fuerza de 5N, puesto que:

pncPopEpsc
F Fuerza 1N
Como P = ----- (Presion = ---------m----- ) A
S Superficie
, 3 . <
- En el émbolo pequefio: =—= P = < W
, 8 E
- En el émbolo grande: = 1 = . = £ W @ W




...probandose que la presion se ha transmitido sin perder
intensidad.

De observaciones analogas a la anterior, Blas Pascal (1623-
1662), verdadero nifio prodigio que ademas de conocer lenguas antiguas,
fue un gran matematico (jeso que su padre le prohibi6 el acceso a libros
de matematicas para que no se distrajera!), dedujo el principio que lleva
su nombre y que podemos enunciar asi:

“La presion ejercida sobre un liquido se transmite en todas las
direcciones y con la misma intensidad a todos sus puntos”

Aplicaciones del principio de Pascal son las prensas hidraulicas,
(utilizadas en la vida ordinaria para prensar aceitunas, heno, paja, elevar
grandes pesos...) y el freno hidraulico.

La fuerza que se ejerce
sobre la prensa es
" equivalente al producto de
la que se ejerce sobre el
piston por la relacion de
superficie:
%

%

‘ Pedal del freno

Aceilte
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La presion atmosférica

El aire, como cualquier otro cuerpo de la superficie terrestre PESA
y tanto es asi que el peso aproximado del aire que compone la atmosfera
es de 5.500 billones de toneladas. Todo este peso ejerce sobre la
superficie terrestre una presion que es lo que llamamos presion

atmosférica .

En el siglo XVII, la mineria era una industria
importante, pero tenia un serio problema: cuando las
minas se inundaban de agua y habia que bombear para
sacarla, la maxima altura a la que se conseguia hacerlo
era aproximadamente de 10 metros, lo que condicionaba
su explotaciébn. La explicacion que se daba del
funcionamiento de las bombas era que, cuando el piston
sube, atrae el agua y esta asciende, pero un
razonamiento tan simple ya no valia para alturas
mayores de 10 metros.

MERCURIO

mercurio.

En 1643, el problema se le plante6 a Galileo
gue, junto a su discipulo Torricelli, procedido a
estudiarlo. Fue Torricelli el que tuvo la idea de utilizar
mercurio, que es catorce veces mas pesado que el
agua y evitaba tener que usar en sus ensayos tubos
de tanta longitud. Asi, tom6 un cilindro lleno de
mercurio de 1m de largo y abierto en una de sus
bases. Se cerraba con un tapon y se ponia boca
abajo sobre una cubeta llena también de mercurio.
Ya dentro se retiraba el tapon. Lo que ocurria es que
parte del mercurio salia del tubo y se derramaba en la
cubeta y otra permanecia en él, alcanzando una
altura de 76 cm. La explicacion era obvia. El peso de
la atmosfera sobre la cubeta sostenia la columna de

En 1648, Pascal (jel mismo de antes!) encargd a su cuiiado que
subiera al Puy de Déme, de 1.600 m de altitud,

y anotara la altura que alcanzaba la columna " .
de mercurio (Hg). Al ir ascendiendo, comprobo {
gue la columna iba descendiendo ligeramente, ’
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lo que ponia de manifiesto que la capa de aire decrecia.

Por la misma época, Otto von Guericke, alcalde de la ciudad de
Magdeburgo, aficionado a los experimentos, construyé una rudimentaria
bomba de vacio, extrajo el aire del interior de dos hemisferios cuyos
bordes encajaban para formar una esfera y puso parejas de caballos
para tirar de ellos en sentido opuesto. Necesité ocho pares de caballos

por cada lado, esto es, 16 caballos para separar los hemisferios.

Las conclusiones a las que se llegd como resultado de estas
experiencias fue:

El vacio era posible, el mercurio no se caia del tubo y los
hemisferios de Magdeburgo no se separaban debido a la presion
atmosférica.

El valor de esta presion atmosférica al nivel del mar era
equivalente al que ejercia sobre su base una columna de mercurio
de 76 cm de altura, valor este al que se le llamo atmdsfera.

Veamos como se calcula la presion que ejerce la columna de
mercurio:

e v p *C D _+C D+,
1- # . 1x _ H

Como P, (peso especifico) =

Tenemos que la presion serd: p=P. . h
Como el peso especifico del mercurio es P,=13,6 p/cm*®y h=76cm.

p = 13,6 p/cm® x 76 cm = 1033,6 p/cm? = 103,36 Kp/dm? y como
1 Kp. =9,8 N., entonces:

1at.=103,36 x 9,8 N/d =1.012,92 N/d



Asi pues, el valor de la presion atmosférica normal es de 1

atmosfera €< < \ , enorme presién que nos pasa, no obstante,
inadvertida, ya que se ejerce en todas direcciones, quedando asi
neutralizada (al N/ dm?se le llama también milibar —»mb ).

Esta presion deducida de 1 atmosfera, que llamamos presion
normal a nivel del mar y a 15° , ya vimos que no es constante y que
varia con la altitud y también, como veremos en capitulos siguientes, con
la temperatura y la latitud (puedes repasar el tema 9 del modulo | donde
se habla de los elementos del clima).

Los barometros son los aparatos
destinados a medir el valor de la presion
atmosférica en cada instante. ElI barémetro
de cubeta es aplicacibn directa del
experimento de Torricelli y consta de una
cubeta, el tubo de mercurio y una escala
graduada en milimetros, cuyo cero ha de
coincidir con el nivel de mercurio en la
cubeta.

Los barémetros metalicos consisten
en un recipiente donde esta hecho el vacio y una fina lamina metalica
gue es sensible a las variaciones de la presion; esta lamina esta unida a
un mecanismo que actua sobre una aguja que nos indica la medida de la
presion sobre una escala graduada.

* 9:9:*:. "
< % 5 % , + %
5 <H +<
w 5
$4 % 4
C D [
6
16;
06
7




5(



<< 3

%

. %

| #.%.

<<




?' C
@ G
#
G F
#
0 @B ?2
C @
5
/ 0 *(
/I 5 %
/ $
,
/
?/
? %
%
$ I
5 ?1
/1 /
I % ,
/ /0
/
/
%
% $
I %
+ (
C 1/ <H78D, 3/ 1 C
C 1/ <HHD
J $ + /
& : , !
'0 1/ / F/

33.

/!

%
%

Ly
&
30

' , F 1/

1/ <H<D #

2

F &50

87



5

*

9:9.:*:

88



