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Lecciones de Fisica Farmacéutica

Poi el Dr: Matias Conzales

La Fisica es una ciencia de observacion y de-
duceion que estudia el efecto de la energia %(Jhie
la materia.

Admitido este concepto, no puede establecerse
fenomeno

diferencia entre 11510{; y. fenomeno

quimice, dado que ambos son sélo manifesta-
ciones mecanicas de-una misma accion.

Se acepta como concepto de fendmeno las mo-
dificaciones - sufridas por. la’ energia ‘o' por - los

cuerpos al ser- acciohados por distintos agentes,

llegando a establecer que. log’ fendomenos fisicos

son funciones contimias 'y y reversibles que afec-
tan el modo de estar de los cuerpos; mientras que
los fenomenos quimicos. son funcienes disconti-
nuas, no reversibles, quLe dfeuan el modo de ser
de los cuerpos. 5 '

‘No existiendo un modo de apreciar el limite
perfecto entre amhbos fendmencs, se considera la
existencia de fenémenos fisico- quimicos con las
) ropiedades de ambos. : _ :

- Los fenomenos se. apt‘echn'p.or observacién o
por experimentacion :aecrmda de. generalizacion.

- Se-observa .cuando - se mira cientificamente ¥
se experimenta cuando se reproduce de nuevo el
fendomeno (si es _posible) con el proposlto de
verle de nievo o de comprobar 1& verdad de lo
chservado, en Lmo L'mo r(‘mhe 01 nombro de m-

vestigacion.

La investigacion puede practicarse también,
con ayuda del cdleulo matemdtico, ya sea par-
“tiéndo de relaciones 'c_ualnti'tgiti#as'('lé la experien-
cia o de hipétesis que luego deben tener com-
probacion experimental. S
LEY FISICA.
wgulawq (la 1mp10~10n que IIC:: llega Llel exte-
rior nos' da esa nocién) como cuan do se observa

— Los fenoémencs fisicos son

de la Balanza, las oscila-
ciones pendulares, los movimientos del sistema
planetario, ete. o

ias elongacicnes del fiel

De esa regularidad se deduce que los fend-
menos estan sujetos a leyes.

Asi cada grupo de fendomenos que se manifies-
‘tan de la misma manecra obedecen a una ley na-
tural o fisica.

- ‘La ley a su vez obedece a la dependencia o
sean las diversas condiciones de como se opera
fendémeno. ) des
Fenémeno y condiciones son complejos, como
plano inclinado y otros.
Para llegar a la causa de ese fenomeno es ne-
t.e-¢11o simplificar y experimentar.

LEY DE CAUSALIDAD. — La ley de cau-

salidad se llama también principio de la razon

suficiente. Se anuncia- expresando que nada su-
cede sin obedecer ‘a4 una causa. :

Lsta ley es una consecuencia inmediata de la
regularidad observada en los fenémeros fisicos
que nuestra inteligencia no puede concebir sino

como obedeciendo a una causa determinada.

Esta ley es un axioma comin a todas las cien-

cias experimentales v de observacién y de ella

resulta la !e3 de la inercia o sea cuando se con—

sidera al cuierpo en reposo. - '
LEY DE CONSERVACION DE LA MA-

TERIA. — Fué establecida por Lavoisier: en la

satur a]r‘za no hay destriuccion ni creacién de ma-
‘teria, solo hay transformacion.

Asi ‘que la canfidad de materia existente én el
Universo es constante. T,a ley anterior nos lleva

a ésta, por cuanto que la creacién o destruccién

de la materia no puede obedecer a ninguna causa
fisica; tendriamos que recurrir a. la existencia de
causas sobienaturales.

Asi, no creando ni destruyendo materia, los
cambios se deben a movimientos.

LEY DE IGUALDAD DE ACCION Y DE
REACCION. — Puede enunciarse diciendo que
cuando dos cuerpos se atraen o se repelen, la
ccuon del primero sobre el ucgundo es igual a

la del segundo sobre el primero o sea que la reac-

“cidn es igual y opuesta a la accion.

Esta igualdad de accién y de reaccién es un
principio confirmado experimentalmente y al
propio tiempo una hipdtesis sencilla relativa a
la accién mutua de los auerpos.

Admitiendo que la accién reciproca entre dos
cuerpos sea igual a la suma de las acciones ele-

mentales de cada una, se deduce como conse-




- 29

cuencia que la fuerza de accion es proporcional
al producto de sus masas.

LEY DE ACCION RECTILINEA. — Cuan-
do dos puntos materiales actan el uno sobre ei
otre, la accién mutua sigue la recta que los une.

De aqui se deduce que si los cuerpos no reco-
iren trayectorias rectilineas, es por estar someti-
dos a la accion simultinea de varias fuerzas, pu-
diendo considerarse el movimiento como resul-
tante de una serie de movimientos rectilineos.

Ta accién de las fuerzas sobre la materia se
manifiesta por atraccicnes o repulsiones depen-
diendo su intensidad de la distancia:

m.m’

Jz

LEY DE COMPOSICION DE FUERZAS.
Iista ley nace directamente de la ley de causali-
dado,

igralddd de condiciones, produce el mismo efecto

~dado que una suma dada de causas, en

como si las causas actuaran simultdneamente.,
La ley ésta dirfa que varias causas obrando
simultaneam®ite, cada una de ellas actuaria co-
‘mo si estuviera sola.
Esta ley es un complemento esencial de las
leyes de la inercia.

-
LEY DE CONSERV ACION DE LA FUER-
ZA. — La suma de las fuerzas fisicas es siem-
pre constante. Pueden considerarse dos especies
de fuerzas: las que engendran movimientos efec-
tivos y aquellas que sélo tienden a producirlos,
1lam(mdose fuerzas vivas a las primeras y fuer-
zas de tensién a las segundas.
Complementariamente a esta lev se establece
la transformacion reciproca de las fuerzas fisicas.

CORRELACION DE LAS LEYES FUN-
DAMENTALES. — Hay una. conexién intima
entre las leyes fundamentales, no pudiendo su-
primirse una de ellas sin tocar las demas.

Ast, las leyes de conservacion de la materia,
de las fuerzas, no son mis que las expresiones
de un mismo principio considerado bajo sus dos
fases, la materia se.revela por las fuerzas que
desenvuelve ; la materia privada de fuerza o de
movimiento es un concepto que no responde a
la rea'idad. - _ .

Los prineipios fundamentales enunciados. ca-
ben todos dentro del estudio de la mecénica,
siendo la fl_is_ical'_ltma. rama de la mecénica apl-

cada, puesto que todos los fenomenos pueden
referirse al movimiento.

ANOTACION DE FENOMENOS.
la interpretacion de las observaciones y para lle-

— Para

gar a las deducciones consiguientes, es necesario
proceder a la anotacion sistematica de las mag-
tiudes observadas.

Las magnitudes fisicas se pueden considerar
en dos grupos, las escalares aritméticas o alge-
braicas y las wectoriales geométricas o vectores.

Las magnitudes aritméticas expresan su nfi-
mero sin direccion alguna, como cuando se mide

trna longitud.

Las magnitudes algebraicas expresan cantidad
que puede contarse en sentidos opuestos, positi-

vas o negativas, como la temperatura.

Las magnitudes geométricas o vectores, expre-
san rectas de magnitud, direcciéon y sen‘ado de-

- terminados.

Los vectores pueden sumarse, se aplican a un
mismo punto y direccién, a un mismo punto for-
rrando angulo, en tal caso se llaman concurrentes
o se aplican a distintos puntos.

Se pueden establecer diferencias geométricas en
ellos, se pueden combinar varios y también se
llega a trazar un equivalente resultante del total.

[as magnitudes estan relacionadas entre si, co-
mo ocurre con las magnitudes eléctricas.

Con las magnitudes épticas no sucede ‘1o mis-
mo, porque en oOptica no hay leyes como las de
Colomb, Ampeére, Laplace, par« relacionar las uni-
dades luminosas con las mecanicas y por no exis-
tir una mase Itminose como la masa magnética
o masa eléctrica en funciéon de L. M. T,

Si fuera posible reducir un foco luminoso has-

la magnitud de un punto, se pareceria a un
polo magnético porque enviaria rayos en todas
direcciones, y circunscribiendo este punto en una
circunferencia de radio igual a la unidad, el flujo
emanado ‘se distribuiria en la superficie esféri-
ca Bl

Suponiendo esta distribucion uniforme, la re-
lacion entre el flujo y la superficie 4 X de la
esfera o sea el flujo por unidad de superficie
ceria la intensidad luminosa:

S
4x

—t
i
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A flujo constante y superficie esférica de ra-
aio R, la intensidad de superlicie, seria:

e s dide: donde
4XRQ

S I iiRe
I

expresion que confirma la ley del cuadrado de
las distancias. :

Intensidad y flujo tiene valores iguales porque
4 X es valor numérico; si conociéramos el valor
de I o de S en funcion de L. M.T., las unida-
des fotométricas podrian figurar al lado de las
eléctricas y magnéticas, cosa que no es factible
si no se conoce la masa luminosa v sus dimen-
siones en funcion
tales.

de las unidades fundamen-
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Los vectores se designan con una sola letra,
atribuyéndoseles un valor numérico igual a su
“magnitud. _ :

Esta letra se encierra entre paréntesis para

diferenciarla de las magnitudes algebraicas.

Suma de vectores concurrentes. — La suma
g-efm'xétrica o resultante de dos vectores concu-
trentes es la 'diagonal del paralelogramo cons-
truido sobre ellos como lados. Asi, si P y ) son
aplicados al mismo punto A, la suma serd el
vector R conseguido tirando por P una paraleix

}_"R aQ,ypor Qotra QR a P.

Suma de varios vectores. —; 51 fueran varios
los vectores como (P) (Q) (S) (T) la suma

de cllos se halla sumando, segin el caso ante-
rior, dos de ellos (P) y (Q) después sumando
la suma de estos (A) con el tercero (S) y afia-
diendo geométricamente la suma obtenida (B)
con el (T) asi se consigue, como resultante o
suma total, el vector (R).

‘Hl---—--—._........_.___:g a—

Este vector (R) se puede encontrar, también,
trazando por P un vector (PA) igual y para-
lelo al (Q), por (A) otro (AB) igual y pa-
talelo al (S5) .y por (B) un tercero (BR) igual
y paralelo al (T) uniendo despuésgel punto (R)
con el origen O, la recta (OR) representa la
suma geométrica o resultante,

Asl se suman en

general los vectores adn

cuando no se hallen en un mismo plano.

Suma de vectores en planos distintos. — Tra-
tando de sumar los vectores (P) (Q) (S) si-
tvados en planos distintos, si trazamos por P
a (PA) igual v paralela a (Q) y por A, a AR
¢n igual condicién con relacidn a (S) uniendo
O con R lograremos obtener la resultante de los
vectores dados, que no es mas que la diagonal
cel paralepipedo cuyas aristas son (P) (Q) (9).

P A
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Diferencia geométrica. — Es el vector® que

sfiadidc a uno-de los sumandos, produce el otro.
‘Ast (PR) = (AQ) es 1a diferencia entre (AR)

y (AP) porque si a este tltimo le afiadimos AQ

tendremos (AP) 4+ (AQ) = (AR) o
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{AP) = (AQ) con lo cual se deduce que la dife-

rencia de dos vectores de -igual magnitud, pero

de distintas direcciones no es igual a cero, por-

p =R
SR R R T |
Ay
S
~ !
e /
/' }
s /
. o ’
% /
a.

que si en el triangulo A P R fuese (AR) =
APy,
tercer lado (PR) o lo que es lo mismo (AQ).

Resuliante de

la diferencia geométrica seria siempre el
vectores. — Si varios vectores
estan aplicados a puntos distintos dirigidos en
cualquier sentido, la resultante general con rela-
cion a otro-punto distinto de los primeros sera
la resultante de otra serie de vectores cuyo ori-
gen sea este ultimo punto, trazados paralelamente
a los primitivos y con igual n'lé'gniftud. :

Ast, el valor de la resultante es independiente
de la posicion del punto a que se refiera.

Vectores paralelos. — Son vectores paralelos

#
!
!
/
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s !
fran
; \
; \\if &
\
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Q
2

los de direccion paralela cuya resultante o vector
equivalente es otro vector con las condiciones
siguientes ; '

1% ber pé,ralelo a los dos primeros;

2008 de mag'mtud igual a la suma de sus

maamtudes V

‘cue seria la resultante total. Lol

- mefio. yoen la segunda (105 resultacfos ohtemdos*

‘Su origen ha de distar de los vectores pri- -
mitivos cantidades inversamente pl‘opormo-
nales a las magnitudes de estos.

A, si (P) y (Q) son los vectores primitivos,
su resultante es< (R) por llenar las condu:mnea
indicadas. P

El punto O donde se aplica -el vector . resul-
tante (R) 1-eubc el nom}ne de c:{’uho de voctm es
paralclos (lcpemhendo su pomcmn de las magni-
tudes y origen de los veatorcs (‘ompone_ntm.

‘Cuando en vez de ser dos lm vectores son va-
rios, se les combina dos a dos, haciendo lo mis-
mo con las resultantes respectiva s“"asrw-'l!egarla

a un vector (inico cqm\«alente a0 todﬁs 10-, dcn‘ms

3

GRAFICOS. — Sm«’en parg- scgmr la’ marcha
del fenémeno fisico ypara deducrr stis conses
cuencias, pudiendo establecerse ecuaciones; asi se
tendria la representaeién geomé’_’frimv-y? analitica.
~ La representacion; grafica mas.simple, consiste
en trazar dos rectas, perpendiculares . lahoris
zontal se llama eje de.ab,cjsas_._-_:_y;:;a la.vertical ejg
de ordenadas; en la primera se sefialan' lohgis
tudes yropounormles a la magnitud del feno-

e los* puntos marcadéb se léva
cjes, 'se unen las intefseccion s"que dan’ ullfl cur-
va continua

g g

o una serie de lineas’ recfas cuyo
conjunto -es' una; linea-quebrada..; ..t v f

Los aparatos llam'1do§”reg1§ﬁ%d6re's se aplacarr
2 -los fenémenos de svariacion cofl‘hhua yddn 16.'3
curvas - sin solucién de: contmmdad g i f

La notacién en co‘umma 0 sectores no es’ de
l 4 ¥ Foas g

PEOE i cOrtientes <5t L i v
e s s, P Sy
LErrores de observacion 'y de experiiitentacion.
I.a observacion, la expérimentacién y la medida

de los fenomenos fisicos estd sujeta a errores. -

Los errores pueden ser personales, por insufi-
ciencia de observacion o por impericia del cbser-
fiisf?’ﬁﬂ!-é?-lf(ﬂ:?&,---p:O.I‘. defecto de los apa-
15t0s, o teéricos, por desconocimiento de leyes
verdaderas o defectos de las teorias aplicadas.

vador;

- Estos errores admiten una divisién en errores
sistemdticos y errores accidentales.

Los errores sistematicos tienen una causa cons-
tante que siempre produce efectos iguales; cono-
cida la'causa; es f4¢cil corregirlo. v <. 2

Los errores accidentales son desconocidos en
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cus efectos y a veces en sus causas y varian
constantemente sin obedecer a ninguna ley.

Para purificar una observacion, experimenta-
cion o medida, de estos errores, se recurre al
caleulo de probabilidades, basado en los siguien-
tes postulados:

1° l.a suma de los errores, o diferencias entre
el valor exacto de la magnitud y los valo-
res observados, es igual a cero. (Se cumple
tanto mas cuanto mayor sea el niimero de
chservaciones).

2° L. magnitud del error tiene cierto limite
del cual no se puede pasar. (Sobrepasando

ese limite, son equivocaciones).

3° La probabilidad de un cierto error, es fun-
cion de su magnitud o cuantia, (IL.ogica-
mente abundarian mas los errores pequefios

que los errores mayores).

El calculo de probabilidades nos da el limite
probable de los errores después de haber prac-
ticado wvarias observaciones y deducirle de su
conjunto.

limitarse
por el calculo de la media aritmética, del error
medio, del error probable y del error medio de
tna observacién. '

Los errores de observacién pueden

Media aritmética. — La media aritmética nos
dz el limite probable del error siempre que se
hayan practicado un.numero regular de obseva-
ciones en igualdad de condicionts de exactitud y
aun cuando alguna de ellas difiera un tanto de
las demads, excluido el caso de las equivocaciones,

l.a media aritmética, de vulgar conocimiento,
ce logra cuando se suman los valores de las ob-
servaciones aisladas y dividiendo esa suma por el
numero de ellas: :

mi ml’lmﬂl’ ity ‘l']:'l“
hi Eaer
3 n
Error medio. — Se establece el error medio de

tna observacién aislada buscando la diferencia
¢ntre la media aritmética y el valor numérico de
cada una de las observaciones, elevando al cua-
drado las diferencias, sumando esos cuadrados y
dividiendo la suma por el nlimero de observacio-
es menos uno, lo que da el cuadrado del error

*

medio: la raiz cuadrada de esta cantidad da el

valor del error medio de una cbservacion.

Error medio del resultado. — Dividiendo el
valor medio de una observacién por la raiz cua-
drada del ntimero de observaciones, se consigue
el valor numérico del error medio del resultado:
a' = m'-M
dﬂ 4 m"—ﬂ
d"l

= m"'-M

dR = pR.Y

14

S = guma cuadrados de lgs diferencias.

g = 4'% and. and .o +d‘"g’r

(eusdrade del errer medio)

n =
(error :nedio de una experiencia)

. S

s n-1
El error medio del resultado ¢ de la media
aritmética '
s e
T n(n-)
Error probable. — Fste valor esta afectado
con el signo -+ o — que expresa que el valor

encontrado difiere del verdade o dentro de ese
limite, siempre que se hayan practicado un ni-
mero regular de observaciones en igualdad de
condicones de exactitud y aun cuando alguna de
ellas difiera tn tanto ce las demas, salvo el caso
de equivocaciones.

Para establecer la probabilidad cuyo valor es

(.5, se multiplica el valor numérico del erro:

: 27

medio del resultado por 0.6745, o sea ——, o
2 40,

3

aproximadamentie por

Influenciag de errores de observacién sobre el
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resultado. — Cuando la magnitud del fenomeno
uo’ esta determinada por la experiencia, es nece-
sario deducirla por el calculo.

Se tiene en cuenta una sola observacion o se
practican varias cuyos datos se relacionan entre
si por medio de {oérmudas. -

‘Esta . correccion nos da el valor del error y
también las abreviaciones que pueden llevarse a
los calculos sin que aumente la inexactitud de
manera apreciable.

A'si,. llamando » a la magnitud observada y X
¢l resultado que se investiga, cuando x y X re-
presenten-los valores eéxactos, X sera funcidn de
x que se hallard por una expresion matematica en
que entre x.

Pero si a se ha determinado con un error, que
llamaremos f, para encontrar F_o sea el erroy
cometido en el resultado a causa del error f de x,
tendremos que reemplazar en la férmula que sirve
para calcular X a » por » - f, siempre que f
esté representada en las mismas unidades que
la magnitud x.

Procediendo asi llegamos a un resultado exacto

para X y la diferencia entre este valor y el ante-
tior es el error F.
' Dado que el valor de los errores de observa-
' cién son de pequefia magnitud, los calculos pue-
den ser simplificados teniendo en cuenta: que
es posible dar a X un valor aproximado al de-
“terminado por la experiencia; que es dable des-
_preciar los términos de correccion de la férmula
~cuando no se determina su influencia propia en
- el resultado; que cuando se han practicado va-
- rias observaciones, siendo erréneas cada una de
~ellas, en el caso de querer establecer el error de
tma de éstas relacionado al resultado, se puede
 hacer caso omiso de las demas, y que en términos
. generales el error del resultado procedente del
- error de una observacién aumenta proporcional-
mente a la magnitud de ese error, pudiendo re-
presentarse el error F como un producto, en el
cual uno de los factores es el error f de la mag-
: mtml ohservada. >

— Cuando las
magnitudes en las férmulas son pequefias, por

Aproximacion en el cdlculo.
- razones de comodidad pueden emplearse férmu
las de aproximacién que no tienen mayor in-
fluencia en el error del resultado. :

Generalmente desde la iniciacién del calculo se

da a la expresion una forma tal como para que
la cantidad de correccion sea muy pequefia con
relacién a la unidad, pudiendo sumarse o res-
tarse de ésta. :

Para simplificar una serie de cantidades g, b, c,
etc.,, muy pequefias con relacion a I, lo suficien-
temente pequefias como para que sus cuadrados

b2, ¢2 y sus potencias superiores, lo mismo

Gue el producto de ellas eb, bc, sean pequefias
con relaciéon a a, b, ¢, se pueden practicamente
aéspreciar con relacién a 1.

Ast g == 000,
0.006001.

Si b = 0.002, ab sera igual a 0.000002.

Cuando se trata de observaciones de precisién,

las milésimas no pueden ser despreciadas a me-
nos que los errores de observacién sean superio-

por consecuencia, a? =

‘res a ellas.

En esos casos se recurre a las

formulas de
aproximacion siguientes : '

Hol a7 = Arma oot ma) = A
2 - G.), - f o Do ewinns (= ﬁ.'f: =7 far
& STE allee)tige N Ta —ir-a)P o S ta
2 S U e e e e e s, sy

f+ o S

__-J = font 4 e e v W e g P{ = -
Lo +a)’ =i \f-\f"-et)' frfa
ph) Wt el e R o7 ke g

JE 2 o e i
F (12 a)tAeLif 120) ' Wra s Frail e
(8) dzeltded) cng. gz d 2o 2 £

2| ({ed)

También se llega a considerar en lugar de la
media geométrica de dos cantidades p ¥ P’ poce
dlferenteq su media amtmetlca

PP L‘P

También es posible de las férmulas trigono

métricas: @ representa un angulo muy pequefio

con relacién al tomado por unidad (57.03) por
ser aquel en que el arco es igual al radio.

INTERPOLACION

Se practica por la formula de Lagrange, ge-
neralmente, v tiene por objeto expresar o esta-
blecer una funcién de una variahle, exacta o

-aproximada, cuando se conocen los valores de la
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funcién que correspénden a un cierto niimero de  con estos datos podemos buscar la forma del se-
valores. dados de la variable, a fin de poder en- gundo miembro de la (1), como lo encontrd y
contrar enseguida los valoces de la funcion para  obtuvo Lagrange:

valores intermediarios de la variable:’ ' '

Supongamos que la’ funcion bugcada sea:

o !t _p™ _ypm
}-.:;j;;;x _ : g: J (;Lt I_‘({x T)-{:[ ) s

@) wtent) ey

la funcion correspondientes a m valores de la E -rICr-r) ---‘T(I.'_'.I::} 0

vaiiable. ; ' : J (3(‘.' -Ia) (\I"-I"] ..,\.‘JQ'_.‘);“’")'
_____ w ') lxor) X"

: 2 =) (RETX) TG G

v que los datos del problema sean: m valores de

Asi tendremos que ;-

“4riy = w0 pars T X = 50

7,
i o l 5
y2 E -_ x = x®
FoLo L n X Xy
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