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Estas tan «qs:ostumbrado a teaertee sohrel tus pnes, qug
nunca se te ha,ocusrido pensas? pes qué ppedes hacerle,. Imagi-
nate iatre .chice que ahora estd, en Nueva, Zelanda. El estd
también de . pie; pero sus pies estdn precisamente. fremte @
los tuyos, y eon respecto @?.ti estd cabeza.abajo. Los dos
sois iguelmente atraidos hacia la Tiecra. per. la, accifn de
una fuecsa, que e Mema. fuerza. dg. Ig, grevedad, .o 1 .ns .o
... .1Es, mds. carpecto. decic, que- existe. una atragcidn entre
la Tierra,yi td y-que-por elda ti tiepdes .& ;moverse: hacia
la Tierra. y'-la: Fierra tiende 8 imoverse . hacia. ti, Gome Ja
Tierra es emormemente grande;compasada contigo, €l-segunr
do efestot-es-despreciable y 't oaes siempre; sobge da super-
ficie. de. la. Fierra, 'BEn . realidad; -tenemos ique . estar muy
contentds de quo la: Tiepra sea tan grande ¥ por ello;su
atradeién . tambiém. Si 1o, fuera  asi; habriamos: ya .perdido
muestra: atmdsfera: -cnandg la Tierra se enfrié;despuds de
formarse. La Luna, que es ;semejante & la- Tierra, aunque
amucho: més peguedia,. no: pude .retener:-su atmosfers y:.lp
perdio,y. asi i3 Lnna -es - un. munde sin , vida, an .mundo
mwerto.: - o oul tee Ll e G e e

~Sti te rale;as dﬂ;centro ae la T;Lerm, la a&taecmn s
mEnor y pesas menos. Como los polos estdn mds cercadel

1, tenerte sobtc iﬂﬁi 3 iﬁﬁ sosteaerse r2 56 te ha ocy-
rrisdo, pensar. HEHREE 3. cqn r&pecm a. EF. . 4, ¢l segundo
efec"o &;ﬁm ) ' N B



centro de la Tierra que el Ecuador, un cuerpo que fuese
pesado en los polos, con una balanza de resorte o dinamé-
metro, pesdrid rifs ‘qle ‘en & Bbuddor” ¢ |
"Si asciendes a"ing  iontafia:o subes a un sexto piso,
llegas cansado y sudoroso, y esto es porque has hecho tra-
bafar nfucho a- tis A¥adcilos en coitra del''kd Fuerka de
piaedad; para Téva tu' éuergo’ més' Iejos - del “centro de
fa Tierra. La gente Hid pensadé muchas ‘vecss, v también 6
misto, en li posibilidad de laniar proyectilesa otroy pline-
tas 0 a la Luna. La dificultad estd: en ‘darles suficietite
Velotidad: para“escapar 'de 14 ‘atribciéh de’ Ia Tierrad Para
escapar de la ‘Tiérea’ se' nécesita  una vélocidad aproximada-
mefite ‘e 12 Kilémetros ' por -segindd. 3 Los avionet de reac-
¢i6d hakén 1.150 kildmetros ‘por “horay ;*que’ significa’ 'una
velocidad de un tdrcio deokildmétro ‘por:gégundo. Se: pre-
cisa, pues, uta: velocidud  treinta v scis' voces mayor, .- - ,
i v Cuafide 't tbservas la caida “de: un cueipo pésado; por
sjemplo, un#' piedra; ‘@ Consecueneia ‘deét la atfaceion de: la
Tiefra; siempre 167ves caer en diteccidn 'vertical, Ex - direc-
o quesi la pudisses prolongar indefinidamente Hegatia hasta
®l centro’ deila Tierra. ‘Esta e la"direccidn de [ gravedad
¥:la' puedes: déterminar. ‘con tma plomada.: El albaitil:la wusa
‘Para eomistruir 1os muros bien verticales. Siempre que® observas
due un ‘¢uerpo’ cae sin Seguir. la vertical, puedes. asegurar
que su movimiento estd producido por alguna otra ecausa
ademds des Ia gravedad; Por ejemplo, una hoja de - drbol
"1. en zontra de (WBEE REH conita,’ 2. La dificoltad
esti en darles suficiente velocidad para escapar de la atraccién de Ia
Tierra. WBETFEZHBEBRIIIHEBESY. estar ei.., HFwrorn,
3. por segutido 4#. 4. a consecueticia de HF. - 5. Siempre que...
(EHIYFE) RE-. 6. ademis de (RIAEE) B -Zhe. = 5.

4




’
L

que cae impulsada por ‘el viefto: Unt Boniba“ldhzada des-
dé unl avidn' no' ¢de’ vertical, sinG - parabdlicameiite; ‘pdrque
&&efﬁés de sii"pesoihftitye en ella €l niputso- del avidn.» s
R 01 ‘chida de’ tn’ cHlerpd” pesado ‘hacia :14-Tisira es' bas<
fante’ répxda §i tiras ‘una piédra desde To- alto ‘de la Tele-
fénica, en’ Madrid, no’ tardd mds-de dos %eguﬁdomen llegaf
8l 'suéto. Silanzds una boimba desde din a'vnén a! 500 me:
tros, tarda" unds’ 10 ségundos.” Sin' embargo; en ' thonientos
de peligro los aviadores ‘s¢ lanzan al espacio ‘grovistos de
paracaidds ‘La caidd 'esasi miy lentd y-sin ‘viesgos. Bl
aire oponé ‘uniz resisténcia a 198 cuerpos  que cash. “Esta
tesistéricia tiens tdiretcibn - opuesta’ al' pese ‘del*euerpo: B
&ste ‘€' ‘muy 'grinde, #penakisi* Se nota su: efeéto. Dejas
caer simultdneamente una moneda y un disco de papel' s dot
thismo 'didmetrs Fl'papel ca¢ muché mds -despatio. ' Pero
pott et papel sobité ta rioneda 'y~ déjalad libres ‘sl mismé
tigmpo. Siguen sin separatsé; poi:que“elf ‘iiapelm enal:vaeta
que va haciendo la moneda.? noss oy Liren
v Chdnto ‘ma§dr es la superficié det-ouerpo, mds ‘grande
& la Tesisteticia dél’ atte, asi te &xplicas 18 forma “de -los
paracaidas Toheni e T S S B R
" Todos 16s cuerpos son atrafdos por la Tiérra y; por lo
tanto, todos son pesados: A igualdad de volumen* .no tedos
los cuerpos s’dn igualmeﬁte pesados. Unos, como el oro y el
mercurxo, son mucho 1mds pesados que el agua; otros como

4. fos aviadores 'se lanzan ‘4l espaci6 provistos dc?patacaidas @
AW 4 0 CH R S b Tadzarse 4 &A BN provistos & prover. 1% -
HEYH, Eﬁj’#ﬁ’ﬁi {os aviadores: - . 2.Vaperiasi $i JLPH---<bi s 7
%W REFE. 3. porque'el pipelcas en f vasio gue va haciendo
ta moneds ‘PTG FHOB RIGAIVEL -+ WS RRELS
frosh ik 4. igualdad de volumen HBLEI%. -
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rolaeléa en;re el peéo del cuerpo y gl peso y;le un vglpmen
igual de agua.! - Asf, decir que la densidad el mercur;o 8
13:6,. significa que el mercurio pesa 13,6 veces més qug, sy
mismo, volumen- de agua. Por tanto, un litro de mercurio
pesaed: 13,6 kg. y un centimetro ciibico, 13,6 gramos, .

En los gases,la densidad se estudia en relacién con? Ia del
aire. Asi, la densidad de un gas es la relacidn entre gl peso
de un gas y el de su mismo volumen de aire., El gas. car-
bénico tiene de densidad 1,5, es decir, ‘que.un volumen
de carbdnico pesa 1,5 veces mds. que el mismo volpq;m
de- aire. .

. :Teniendo "en eumta3 estas deﬁmcsonqs €8 n}uy faicll
é@_&ermmar el volumen de cualquier cuerpg: s6lido.0 liguido
pesdadelo, o a la inversa, hallar el peso de o, FUEIPO . Mix
diendo su volumen.*

. En ¢l primer. oaso: se .divide. el peso po; la densxdad y
se tiene ol volumen® 'y en el segundo se multiplica el vg-
lumen por la densidad y hallaremos el peso.s L

- Aqui tienes las densidades de. algunos cuerpos £0no-

| pest de un volumen ‘igual do agua FIBINHANEE 2. se
¢studia en relacion con Wt MR R estudiarse % observarse JHBE.
en_ relaciéon. con---G--.... R§ 3. tener en cuenta GREHR

B, BEH-. teniendo B tener WHBW, AATHEAHL.
4. a-la inversa, hallar el peso .de un cuerpo midiendo su volymen
B2, BEERIARB b WER. 2 Ja nanrsa-al .contratio -#R.
midiendo £ medic BRI, Eﬁ?‘iiﬁﬁﬁ 5 se divide el
peso. por Ja depsidad y se. tiene €l volumen, ;simmm ARABEB
6. sc muyltiplica ‘¢l volumen por la densidad y hallaremos el peso
ﬁkﬂ%uﬁ& RIVERAER.
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cidos:

SOLIDOS: Platino, 21,48; oro, 19,30; plomo, 11,35;
plata, 10,46; cobre;. 8,9; hidre, 7,7;-cine, 7,20; aluminio,
2,6; magnesio, 1,7; vidrio ordinario, 2,6; sodio, 0,98; ma-
dera; 0,7 a 0,9. :

- LIQUIDOS: Gaselina, 0,7; petmlm 0 & alco}ml 0,79;
mercurio, 13,596; aceite de oliva, 0,91; agua destilada a:0°,
0,9998; agua destilada a:4°, 1;0000; dcido- sulfurico con-
ceatrado, 1,84, ~ - L. :



R NTIN ’--2. El ce‘ntl‘O

‘de’ gravedad - -’

) BRSO ErRC I

(Has intentado alguna vez sostener sobfe la. punta de
ti dédo un bastdn. pocoipesado? - jHas visté: en el ieirco al
equitibrista’ mantener und silla en el aire -apoyando sela-
mi¢nte “una 'pata‘én el deds?! Esto es 'ya: algo ~mds dificil.
LY sabes todo lo que se ha tenido que haces :para.: conse-
guirlo? Pues nada mds que esto: Colocar exactamente el dedo
entre el centro de la Tierra y el centro de gravedad del
bastén o de la silla, y en la misma vertical que éstos.

Cuando t eras un bebé y estabas aprendiendo a an-
dar, todo lo que pretendias era que tu centro de gravedad
estuviese exactamente sobre tus pies. Naturalmente que
nadie 0s6 entonces animarte en tus intentos con este docto
lenguaje.

Si ahora que eres ya mayor, alguna vez cuando te mar-
chas de viaje coges tus maletas y te las transportas a la
estacion, tratards, para mayor comodidad, de llevar? pesos
aproximadamente iguales en cada mano, y te es mucho
mds fdcil caminar asi, que llevando sélo el peso en una
mano. Si lo haces en esta forma, te verds obligado a3 in-
clinar tu cuerpo del lado opuesto. La atraccién de la Tierra
se ejerce sobre tu cuerpo y sobre las maletas, y cuando

1. mantener una silla en el aire apoyando solamente una pata
en el dedo R%iﬁ—%ﬁ_—?ﬁiﬂi%}gi, (BB R) RTIER THES .
apoyando £ apoyar WEIZHH, R b A, 2. tratards, para mayor co-
modidad, de llevar... 2y 788 4 {8 g4 . tratar de-+ B 3. HE, i
eoe - para mayor comodidad 4 TE}{®. 3. te verds obligado a...
¥iE (F—Hd), FBF--.
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éstas se pongan:a ambos ladbd, el centro ' de gravedad del
conjunto estd sobre los pies.” FoOs elefantés son - utilizados
muchas veces por el hombre como animales de carga. Apre-
henden con 'su :trompa grandes troncos -de &rboles; que
trasladan a través de la selva. Estos animales démuestran
seér muy listos porque‘8aben que tier¥n que ‘coger con la
trompa el tronco por su centro de gravedad, y apoydndo!o
sobre rlos colmillos caminan asi ‘largo trecho.

.- 8 tuvieses wna pieza irregular de madera o de cartdn
y te mandaran séfialar, dibujando' un pequedio circulo, el
lugar! donde tendrias que apoyarlo para inantenerlo’ en équi-
Hbrio :sobre la pusta‘de un Mpiz; (odmo te las drreglards?
Si: quieres saberfo, ‘sigue atento esta’ explicacion: Pon 'la
pieza;sobre reliborde dela unesa y emptijala” poco.‘a ' poce:
hacia fuera justo,? hasta que ya no se sostenga y'se vaya
acaer. Dibuja enmtonces upa linea ew la cara inferior de la
limina de madera wsando'el -borde de la- mesa como tegla.!

- Ahoras cdmbiala - deé - posicién -y veelve 14 hacer To
mismo. Cuantas veces lo “hagas, encontrards que todas las
lineas trazadas se cortan en un punto.® Este punto 8s'el centro
de gravedad -o.centro ide equilibrio.

- /Ten siempre presente esta reglar. Seé mantendra un ob-
jeto en equilibrio mientras esté apoyado sobre un punto
situado ' entre succentro de gravedad o de equilibrio y el
centro:de la Tierra estando el centro de gravedad por en-

~‘1. y te mandaran sefidlar, dibujando-un pequedo circulo, el lugar...
i@ A hEE R B, dibujando B dibujar WHEIHB, FRHF
. 2. y empijala poco.a poco Hacia fuera justo. FR4S Akkhiish
#E. . 3. todas las lineas trazadas se cortan en un punto m:ﬁﬂb‘a
SBMRE~4TA L.



¢ima;, dnlr punto: de- apayo., Ademnds, un objeto. no- se. caerd
pientras su. centro.-de. gravedad esté.verticalmente sobre da
basel . . P TP
Supongo que mcm«l:as en blcicleta, Sl es:. asx, sabes yd
:micho sobre _la posicidn-del centro de gravedad enrélacion
con el equilibrio, aungue . ti -:mi,amo,w;no —:te-‘hams::datlo
cuenta. - R - SR TR BT PO R

En primer lugat, cuando apfendtste a2 montar mbxm
¢leta aprendiste: a, colocar el centro de gravedad-de ti ihismo
y.del biciclo sobre el. sitio:en: gue.las rugdas tocan el suelo.;
Si encuentras que el peso es llevado demasiado a la:izquier~
da, tii.giras el manillar a la izquierda para que.ld ruedade
mueva: en esta direccién-y vuelva a estar -bajo.el eentrp de
gravedad. Y- esto lo; has aprendidal inconscientemiente en
muy; poco.tiempo. . . ... . . TS TR SRR (ST
+ Hay dos cosas que ti. sabes tamb:én Cuanto mds
lentamente va tu bicicleta; més dificil; es mantener: tw.equi~
librio -y entre.una densa. multitud es - mucho - mds . seguro
bajarse de la bicicleta ¢-ir andando rodéndela;® que inten-
tar montarla: yendo* muy lentamente-entre. la. multitud.
La segunda es que los vehiculos -que: te -alcanzan en la:cas
Iretera no pueden sigmpre:apartarse de pronta:de ti ciando
pasan; por eso ti «debes.-de® ir .enidadosamiefite . siguiendo
lo mejor posible una linea recta y -avisando, con tiempa -l
que viene detrds-antes.de desviarte de ella. Pero si. th- has:

1. esté verticalmente sobre la base EETXHEZE. 2. aprendiste
a.. BEK---. aprendera + FHBHA: & (T4, - 3. irandan-
do rodindola #%H T4, andando rodindola 4y $13% -anddr F1 rodar
MElE, xR la BRI, % bicideta. 4. montarla yende
BRETFE- 5. debes. de+§iﬁdnﬁ. Bk FEE. deber ﬁﬁﬁ@'
i, ERENHRE.
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da. mirar hacin, atrds antes de. alterar. tu direcciénapara ase-
gurarte- de. que el . vehiculo - viene, ten en . cuéntai.que si
rdpidamente. giras. tu cabeza y .t hombro acla izquierda,
musves el centro de gravedad en esa direccion y -entonces,
parg. Jgajustar el equilibrio, has-de. g1rar el manillar tanibién
hacig. la izquierda. - - .. - 4 :

- Los ciglistas; de: carreras. ddblan SU CHErpo hacta dslante
sobre: el maniflar. Esto ¢s debido;.en parte,»:-para: disminuir
1a: resistencia. del aite, y! también: para hacer que. el. centro
de gravedad baje; asi la estabilidad ¢s.: tayor -y .pueden
tomarse, las vueltas;a mayor. velocidad,. Cuando -al dar las
vueltas. la. fuerza centrifuga tiende 3 levar al cielista hacia
fuera. de¢, la.curva 2. éste s¢ inclind hacia el interior -de:la
misma para coptrarrestar este efecto. Si el céntro de. grave-:
fiad gstd.. baje, s posxble inclinarse méswy Teenperar el
equilibrio... Cre T ST P
. ;Q;mndo el oonducm@r de m@tocncleta lleva a un: pasajero’
tras sh3 es ‘mds ‘dificil sostener el equilibrie.- El:centro de.
gravedad, del, nueve pasajero estd sobre su-asiento yel ¢en-
trg de gravedad del conjuntolimotocicleta y ambos mototis~
tas s¢ desplaza hacia arriba, queda mds -alto.que cuando
es uno solo, El vehiculo es mds dificil de gobernar.

El suelo de las carreteras bien trazadas o es. plano,
sino curvo, estd mds elevado en el centro y menos alto en
las cunetas; asi, la luvia corre hacia éstas y la carretera
no se encharca nunca. Esto hace que vayan por ellas mds
seguros los vehiculos mode;nos; anchos y bajos, que los an-

1., en pae RiSHs, WaM. 2 la fuema centrifuga tionds
a llevar al ciclista. hacia. fuera de la curva R.LhitBEABRMS
b, 3. tras sl ZZACEHE. sl £HPRB=AKRHERE.
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tiguos;  estrechos ¥ altos. Bl centro de - gravedad - de ciials-
quier ‘vehiculo - se tratard que ‘esté lo mds bajo pobibte; dsi-
habrd :menos ‘peligro de perder el equﬁhbno cuaﬂdn vaya’'
pon un-camino accidentado. 4 :
* Los autobuses de dos pisos no permiten llevat viajeros:
en pie y menos en el piso alto. Si .o alitobus fuess
por una ‘de:.esas carreteras de suelo abovédado v la gente
del piso: superior se precipitdss toda hacia 'fai “wentanillas
del lado exterior para ‘contemplar algo ‘de la“caﬂa, podna'
ocwrrir .que el vehiculo .vblease. - - S N r
- Cuando ‘vas en’ una‘barca cory:un amigo. y estds '6hir-'
sado de remar y el amigo quiere substituirte en los remos,
sabes bien con cudnto cuidado® tenéis'que cambiar dé sitio:
Cuando ti estds sentado, el centro de gravedad -estd baje;
dificilmente podrd. ocurrir que' en' los. movimientos de la
barca. vaya a parar a un punto que no esté sobre. fa super--
ficie del agua en contacto con la barca.? Pero si-tu'amigo
y ‘i os ponéis en pie, el centro de gravedad -det conjunto
se-eleva considerablemente y en un movimiento. del' bote:
podrd ocurrir mucho ‘mds fécilmente qué vaya'a parar a un
punto que no- esté sobre el agua en contacto con ld barca
y ésta entonces vuelque. T4, que sabes bien esto, te cambia-
rds de sitio dentro del bote sin ponerte en pie.:!

1. con cuinto cuidado... EL L /Pirlli-eoe. cuénto REREA I
2. un punto que no esté sobre la superficie del agua en ¢ontatto con
la- barca iﬁﬂTESIJ\&ﬁHB@#ﬁZ.ﬁ en contaéto' con 5 ------ M, B
R -l

12



BOie R 12 CATH enriinT o i
3 Lainercia: - RIS
1 S Y N o e T
-8i vas de pie en wun.tranvizio enun autobis y el
c_onduci_m' freng,. répldamentegﬂ -paedesi :cderte’ viokentamente
hacia delante,. Tus pies siguen. apoyadds al.suelo.\del aifto-
bjis, perp el xesta:'de. tiy cuerpo -eonserval todavia:€l' mo-
Yimiento_de que. estaba animado? y, se adelanta enda dii‘ée»
Qlén dﬂ lﬁumﬂmhﬂ LR DPS § S N S sapdeonn
_ Ocurre em%a;mente lo «comtrario si el.autobiisi arrahca
" répido. de. faueNo. - Esta vez, tus ipies:. son arrdstrados por el
vehiculo .y.tu cuerpo tiende: aiconservarse en.la/ posicién
de.xeposo. Por; elld, si no: pones cuxdado, te:caerds havia
atrds. . ab ety Comrinh st AL
Cuelgg un cuerpg de. up. dmamémetne ;qHe : soitendrds
en tu mano. El aparato te sefialard el peso del cuerpo, Si,
bruscamente bajas el dxnamometro vera,s .que sefiala menos
y, s1 19 subes rapxdamente marcar;i mg,s.,‘ Logicamente ¢l
cuerpo no hﬁ; vanado de peso Pero la fugl:za de la_jnercia
Ra " actuado en cada caso procurando deJarlo en l§ misma
posicidh éi que se {fxalfaba d* ndonos la falsa aparl?nma de
catiibio d‘e'pééo e
' SBupongo que sabe§ pdr éxperiéncia To dificil que es
entregarte de lleno al “trabajo cuando adabis ‘de terer unas
vacaciones.® Hay gentes que creen que esto ¢s ser ‘ﬁerezdso'

1. Tds °p1es sxguen ‘apoyados al suelo del autobus ﬁ’ﬁbmwmﬂiﬁ.
ﬁ$mgﬁjgmuir+ HEPR, FERRE. /2. el 'movimiénto de que
estaba animado MElmE#., - 3. lo dificil quees entregarte: da lleno
al trabajo cuando acabas de téner unas vacaciones R EESSE T IR
BEik,  de lleno=totakinente 5tAdl, 2 i acabar de+maaﬁ1
RIRL------.
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pero a todo el mundo le ha ocurrido esto en mayor o
menor grado. Algunos llaman a esto inercia, o resistencia
a cambiar.! En la ciencia, estaceipresion tiene una significa-
cidn precisa. Inercia es la resistencia que un cuerpo ofrece
& salir .del. estado.:de reposo 0 “a cambiar &l estado de
movimiento. ; Asi, distinguiremos ta. inercie de los euerpos eﬂ
repgso yila'inercia de' Aos .cuerpos.en movimiénts.

. Cuagdo ¢l tranvia:se pata; la. caids Hacia delante ‘es
d&bida % la inercia de los tuerpos en movimiento. Cuarido
el autoblis se pone en marcha, tu caida - hucia" atﬁﬁs és cat
sada- por. ladnercia de los: CMerpos en reposo. - .

~Piensa sobre: esto. que acabas de leer ‘la prdximd»vez
que.te- metas.en- un ascensor: de: esos de los grardes atfiat
genes o del. metro,:que suben y bajan con tanfa velocidad.
(A qué debes la impresién desagradable que notas en €Fin<
terior de-tu werpb, domo st tu eﬂéximgo se’ deSplazase de
lugat? SRR

‘ Bs- debido a’cft're' tu ‘cﬁéfpﬁ”sé“mue‘ve ‘en ef décéﬁSSr
conio-un tédo, pero tus érganos internos son afecta&os pqr
la: ine\'cla ’Va§ aflora a repetir algunos pasatxempos mas o
inenos & vertxdos “cuyo resulta;(o depende de 1a inercia,

'Cubre un vaso de vidrio con una carta de bafaja,.pon
encima de ésta una moneda; al tirar c(m rapxdcz de la
carta la moneda que tiende a conseryar su posicién, -cae
dentro del vaso. . ‘ .

Tirese con rapldez horlzontalmente de un plato que
¢contenga agua; el agua se vierta pm: el lado epuesto.

Péngase un lép}z sobre ‘una_ tabla ' ebrrase ésta ya

1. resistencia a eambar ﬁ&ﬂij 2 es-debado 8. fiFrey




