
El equilibrio es tanto mús estable cuan to qu 
centro de gravedad del cuerpo flotante esté colo 
más abajo; así es que un buque estará mejor eq 
brado mientras más lastrado esté. 

DE~SIDADES 

30. Se llama densidad absoluta de una subst 
cía á la masa contenida en la unidad de volum 
En el sistema de unidades C. G. S. la densidad 
masa del centímetro cúbico. 

La densidad relativa de un cuerpo es la rela · 
entre su peso y su volumen, de lo que resulta 
cuando dos cuerpos tienen el mismo volumen 
densidades son proporcionales á sus pesos; así es 
si se conoce el peso total P de un cuerpo y su 
lumen V, la densidad estará expresada por la f 
mula siguiente: 

p 
D=-· 

V 

De esta fórmula se obtiene P = V x D y Y,_ P 

de modo que tomando por unidad de peso el gra 
y por unidad de volumen el centímetro cúbico, s 
fácil calcular con estas fórmulas el peso de un cue 
cuyo volumen y densidad son conocidos, y el vo 
men de un cuerpo cuando conocemos su peso y 
densidad. 

Es importante observar que como la unidad 
peso, ó sea el gramo, corresponde á la unid 
de volumen que es el centímetro cúbico de agua d 
tilada, la cantidad V que representa el volumen 
un cuerpo en centímetros cúbicos es igual al n 
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ero p que da en gramos d 1eso de1 mismo volu­
en de agua. La fórmula D ;: pt:ede cambiarse 

n D · P • 
p . 

F.n esto nos vamos á fundar para la ddermma-
ión de las densidades relaÍivas ó pesos específicos de 
s cuerpos. El agua destilada tomada á la lempera­

ura de .10 arriba de cero se toma como unidad para 
determinación de las densidades de los cuerpos 

ólidos y Iíq1údos, y el aire tomado 
la temperatura de 00 y á la pre­

ión del nivel del mar, se toma como 
nidad para la deternúnación de la 
msidad de los gases. 
De manera que la densidad relativa \. · 

e un cuerpo sólido ó liquido es la 
elación que hay entre su peso y el 
eso de un volumen igual de agua 
estilada á la temperatura de ,1° arri- 4"' 
a de cero. 
31. Determinación de los pesos es-

ecificos de los sólidos. - Para deter- ''"'· 7º· 8• """' 
el cuerpo en el aire 

inar el peso específico de los sólidos 
e usan tres procedimientos: el de la balanza hidros­
ática, el del frasco y el riel areómetro de Xicholson. 

32. Primer mélor/o.-Por medio de un hilo muy 
no se suspende de uno de los platillos de la balanza 
· droslática el cuerpo cuya densidad se trata de de­
erminar. 

La balanza hidrostática difiere esencialmente de 
a balanza ordinaria en que cada platillo lleva un 
ancho en la parte inferior y en que la columna del 
te! puede subir ó bajar por medio de una barra 
entada, movida por un piñón. Supongamos que se 
uiera determinar la densidad del hierro y que el 
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fragmento de este nwtal colgado del gancho de la 
hmza pesara en el aire 15 gr:tmos l. En seguid 
quitan los pesos del platillo, se Introduce el hi 
en un frasco con agua destilada á .¡o y se vuelv 
restablecer el equilibrio. Es claro que en este ca 
peso será menor debido al empuje del líquido. 
diferencia entre el peso del hierro en el aire 

F.lg, 71, :-::e pesa 
el currpo ('n el agna. 

peso del hierro en el agua, 
claráindudablemente el peso 
agua desalojada, ó, lo que 
mismo, el volumen del frag 
lo de hierro. Si el hierro 
en el agua 13 gramos ,1, el 
lumen del hierro será igual 
Sustituyendo estos valores 
fórmula D = f , tendrerno 

15,4 
D . . -

2
-==7,7 

que es la densidad del hierr 
decir, que en igualdad de 
men el hierro pesa 7, 7 veces 
que el agua. 

En lugar de quitar pesos 
platillo después de haber pesado al cuerpo en el 
se puede, ya que esté sumergido en el agua, añ 
pesos en el mismo platillo de donde está suspen 
el cuerpo hasta que se restablezca el cquilibri 
estos pesos representarán el volumen del cuerpo 

33. Método del frasco. -Para este método se 
pica un frasco de cristal cuyo tapón es esmerila 
lleva un tubo delgado donde está marcada una 
yita llamada linea de fe y hasta donde se ha de 
nar siempre el frasco con agua destilada. 
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En uno de los platillos de una balanza se coloca 
el frasco lleno de agua hasta el punto de fr, l'Ui­
dando de que no quede ni unu burbuja de aire; 
junto al frasco se pone un fragmento drl cuerpo 
cuya densidad se trnta de determinar, debiendo ser 
de un tamaño tal que pueda c-abcr fácilmente den- • 
tro del frasco. Fn el otro platillo se colocan muni­
ciones hasta conseguir el equilibrio. Esta operación 
de equilibrar con pesos desconocidos se llama /ara. 
Después de hacer la tara se quita el cuerpo, en su 
lugar se ponen cuerpos conocidos y así habremos 
obtenido por el método de la doble pesada el peso 
del cuerpo en el aire. Se quitan los pesos, se retira 
el frasco del platillo, se destapa y se introduce el 
cuerpo dentro del agun. Se vuelve á tapar cuidando 
de que el agua vuelva á quedar hasta el punto de 
fe, se enjuga muy bien y se coloca de nuevo en el 
platillo. Como el cuerpo sólido desalojó agua, natu­
ralmente habrá disminuido el peso, y el frasco ya 
no quedará equilibrado por las municiones. 

Para establecer el equilibrio se ponen pesos co­
nocidos junto al frasco, y estos pesos corresponde­
rán al peso del agua desalojada, ó, lo que es lo 
mismo, al volumen del sólido. Poniendo los valores 
obtenidos en lugar de P y V en la fórmula D "--' -f.­
se tendrá la densidad del cuerpo. 

Si el cuerpo cuya densidad se trata de determi­
nar fuera soluble en el agua, se determinará con 
respecto á un líquido que no sea soluble. Buscando 
después la densidad del líquido auxiliar se obten­
dría la densidad de la substancia dada, multiplicando 
uno por otro los dos resultados. 

34. Areómetro de X icho/son. - El areómetro de 
Nicholson se compone de un cilindro hueco de latón 



92 

que lleva en sus dos extremidades unos conos de 
misma substancia. Del vértice del cono superior s 
una varilla que tiene un platillo destinado á re 
bir pesos, y del cono inferior cuelga otro cono hue 
lastrado con plomo. En la varilla hay un señal q 
marca el pwlto de notación. El areómetro está la 
trado de tal manera que introducido en el ag 

1 

\ 
Ffg. 72. Areómetro de 

Nicholson. 

destilada y sin ningún peso 
el platillo el punto de notaci 
ha de quedar fuera del nivel d 
agua. 

Para determinar la densida 
de un sólido por este proce 
miento, se comienza por intr 
<lucir el areómetro en el agua 
después se coloca en el platill 
un pequeño fragmento del cue 
po cuya densidad se trata d 
determinar, y se añaden pes 
hasta que el aparato se sumerj 
hasta el punto de notación. S 
quita el cuerpo y se coloca 
pesos conocidos, con lo que ha 
bremos obtenido el peso del cue 

po en el aire. Se quitan los pesos que representan 
peso del cuerpo y éste se coloca en el cono inferior 
Al volver á introducir el areómetro en el agua s 
observa que el punto de fe queda por encima de 
nivel del líquido, y para que el instrumento vuelv 
á sumergirse, hay que añadir pesos que correspon­
derán al empuje ó sea al peso del agua desalojada. 
Como este valor corresponde también al volumen del 
cuerpo, substituyendo en la fórmula D = 2-, obten· 

. V 
dremos la densidad de la substancia que estudiamos. 
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35. Densidades de los liquidas.- Tres son también 
los procedimientos que se emplean Pª:ª determinar 
la densidad ó peso especifico de los hqu1dos: el ~e 
la balanza hidrostática, el del fras¡:o, y el del areo­
metro de Farenheit. 

36. Procedimienlo de la balanza hidros/álica. -De 
uno de los ganchos de la balanza se suspende con 
un hilo de seda una esfera de vidrio hueca, lastrada 
con mercurio ó plomo, y se le hace equilibrio en 
el otro platillo con municiones. En seguida se su­
merge la esfera en el líquido cuya densidad se trata 
de determinar; se rompe el equilibrio, y para ven­
cer al empuje, se colocan pesos en el platillo de 
donde cuelga la esfera. Estos pesos corresponderán 
al peso del líquido desalojado. Luego se saca la es­
fera, se enjuga muy bien y se introduce en agua 
destilada á 4°; los pesos que haya que poner ahora 
en el platillo representarán el peso del agua desalo­
jada. Dividiendo el primer valor por el segundo, se 
obtendrá la densidad del líquido. En la fórmula 
D=-r , P representa el peso del líquido desalojado 
y P' el peso del agua desalojada. Es claro que, como 
hemos hecho uso de la misma esfera, se ha llenado 
la condición de la igualdad de volumen. 

37. Procedimiento del frasro. - El frasco que se 
emplea en este caso se compone de un depósito ci­
líndrico que lleva un tubo capilar ensanchado en su 
parle superior, donde recibe un Lapón ele vidrio para 
el caso de que se trate ele líquidos volátiles. El tubo 
capilar lleva una marca ó punto de fe para que el 
volumen del liquido sea constante. 

Se coloca el frasco lleno de aire en un platillo de 
la balanza y se equilibra en el otro con municiones. 
Después se llena el frasco con el líquido cuya den-
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sidad se trata de determinar, para lo cual se in 
duce por el tubito un tubo muy delgado de p 
que Regnault llamaba el hilo capilar de plata. 

vierte el liquido en el embudo y 
pués se aspira el aire por el tubito 

1" 

e 

plata para que la presión atmosfé 
obligue al liquido á penetrar al recipr 
te. Sin quitar las municiones del pi 
llo se coloca el frasco en el otro y 
restablece el equilibrio con pesos c 
cidos, que representarán el peso del 
guido contenido en el frasco. Desp 
se quitan los pesos, se retira el fra 
se vacía y se llena de agua destil 

Fig. 73. 
El frasco para 

los Uquidos 

á 40, se vuelve á pe­
sar y se obtendrá el 
peso de un volumen 
igual de agua destila­

da. Dividiendo el primer peso por 
el segundo, el cociente nos dará la 
densidad del líquido. 

38. Areómetro de Farenheit. -
Este instrumento se compone de 
un cilindro de vidrio terminado en 
la parte inferior por una esfera 
lastrada; en la extremidad superior 
lleva un vástago y un platillo desti­
nado á recibir pesos. En la varilla 
está marcado el punto de flotación. 

' 

Para usar este areómetro hay que comenzar p 
conocer su peso, fundándonos en el principio an 
enunciado de que todo cuerpo que flota desalo 
un volumen de agua que pesa Jo que pesa todo 
cuerpo. Se sumerge ahora el areómetro en el Jiq 
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o cuya densidad se trata de determinar y se 
ñaden pesos en el platillo hasta conseguir que el 
unto de fe llegue al nivel del líquido. La suma del 
eso del areómetro y de los pesos añadidos nos 
ará el peso P + p del líquido desalojado. Después 
e introduce el areómetro, bien seco, en agua desli­
ada á 4° y se añaden también pesos para que el 
unto de fe llegue al nivel del agua. La suma P + p' 
ndicará el peso del agua desalojada. La densidad 
os será dada por la fórmula: 

D=P+p_ 
P+p' 

A REÓMETROS 

39. Los ~reómetros de Nicholson y Farenheit, de 
que hablamos con motivo de las densidades, son de 
volumen constante y peso variable. Son de volumen 
constante, puesto que siempre tiene11 que estar su­
mergidos hasta el punto de fe en el agua ó en otro 
líqnido, y son de peso variable porque los pesos 
que se ponen en el platillo varían según sean los 
sólidos ó los líquidos de que se haga uso. 

Los areómetros de que ahora vamos á ocuparnos 
son de volumen variable y de peso constante. Lo pri­
mero porque la parte sumergida varía con la den­
sidad de los líquidos, y Jo segundo porque no hay 
que ponerles peso adicional. 

Estos areómetros son de uso constante en los ga­
binetes y laboratorios, no precisamente para determi­
nar la densidad, sino el grado de concentración de 
los ácidos, de las disoluciones salinas y de los lico-
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res alcohólicos. Se conocen estos pequeños apa 
con los nombres de pesa-ácidos, pesa-sales, 
licores. 

40. Areómclros de Baumé (*}. Los areóm 
de Baumé consisten en una varilla de cristal 
lleva en la parle inferior una cavidad esférica 
líndrica llena de aire, seguida de otra bola más 
queña lastrarla con municiones ó con mercurio. 

,fl 
"raduación de estos instrumentos " ria según que van á servir pa 
quidos más densos que el agua, 
los jarabes, los ácidos y las di 
ciones salinas, ó para líquidos m 
densos que el agua, como los él 
los alcoholes ó las disoluciones 
niacaks. En el primer caso el are 
tro se llama pes11-IÍl'Ídos ó pcsa-s 
y en el segundo pesa-espiritas ó 
licores. 

Graduación . . Para graduar el 
ácidos se comienza por lastrar! 
manera que á la temperatura de 1•'1;-, 75, ,\ro(lmdro 

de n,.um,. centígrados, la varilla se sumerj 
el anua destilada casi hasta su e 

" midad superior; en este punto se marca 0°. En seg 
se introduce el aparato en una disolución de 85 p 
de agua, en peso, por 15 de sal marina (clorur 
sodio). Puesto que este líquido es más denso, el 
puje es mayor y el areómetro se sumergirá menos 
el punto de flotación se marca 13°. El espacio 
prendido entre el O y d Lí se divide en 15 p 

( ') Baumé, farmacéutico francés. 

Oi 

gualcs y se continúan las divbioncs hasta la ex­
remidad inferior del vástago. Generalmente los 
ástagos contienen de 70 á 80 divisiones. . 
Para graduar el pesa-licores se 111troduce el mstru­
en to en una disolución de 90 partes, en peso, de 

gua destilada y JO de sal marina, y se lastra d_e 
nanera que toda la varilla quede por fuera del h­
uido; en el punto de flotación se marca O. Des­

més se sumerge en agua destilada á 12°5, Y como 
aquí el empuje es menor, el areómetro se sumerge 
más; en el punto de flotación se marca 10. El espa­
cio comprendido entre O y 10 se divide en 10 par­
tes iguales y se prolongan las divisiones hasta la 
parte superior del vástago, que generalmente con­
tiene de 50 á 60. 

El pesa-ácidos debe marcar: 

66º en el ácido sulfúrico concentrado. 
26º en el ácido nítrico del comercio. 
22° en el ácido clorlüdrico ordinario. 

2o en el agua de mar á 22° C. 
35° en un jarabe bien hecho. 

El pesa-espiritas debe marcar: 

36° en el éter ordinario del comercio. 
65° en el éter ordinario rectificado. 
De 22° á 250 en el amoníaco del comercio. 

, 

El areómetro de Cartier es sei1cillamente una mo­
dificación del de Baumé, pues conservaba el grado 
10 para el punto de flotación en el agua pura, Y 
después establecía una división arbitraria sin lomar 
ningún otro punto fijo. El grado 29 del areómetro de 
Cartier coincide aproximadamente con el grado 31 
del areómetro de Baumé. 

7 
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41. Alcoho/ímelro centesimal de Gag Lus 
Otro areómetro de peso constante y \'Olumen 
nable es el alcoholímelro ce¡¡le,imal ideado por 
Lussac para medir el número de centésimos de al 
puro, en volumen, que contienen los líquidos 

t,'ig. 76. Alcohollmctro do 
Gar Lussae. 

rituosos á la temperatu 
15° C. En su forma se 
ce el alcoholímetro al 
metro de Baumé; pero, 
supuesto, la graduació 
distinta. 

Graduación. - Para 
duar este instrument 
toma una probeta de 
graduada en 100 partes· 
les; se vierte alcohol abs 
hasta la división 9j 

acaba de llenar con agua 
tilada hasta el número 
En seguida se in trodu 
instrumento y se marc 
en el punto de notación. 
pués se vacía la probe 
ponen 90 partes de ale 
y se acaba de llenar 

agua destilada hasta el 100. Se vuelve á intro 
el areómetro y en el punto de flotación se 1 

90. De idéntica manera se marcan todos los 
dos de 5 en 5 hasta llegar á la división :;. Po 
timo, se marca lO()o en el alcohol absoluto y 
el agua pura, y cada uno de los in Lervalos de 
5 se divide en 5 partes iguales. 
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CAPILARIDAD 

. 
EXDÓSMOSIS Y EXÓSMOSIS 

42. Se da el nombre de capilaridad ú la pane 
de la Física que se ocupa de estudiar los fenóme­
nos que se producen por el contacto de los cuer­
pos sólidos con los liquidas, y que parecen estar 
n contradicción con las leyes de la hidrostálica. 

E.rperimenlo núm. 20. - Se sumerge en una copa 
on agua una varilla de cristal y se observa que en 
ugar que la superficie del liquido permanezca hori­
ontal, asciende alrededor de la varilla, formándose 
na superficie cóncava. Si sumergimos otra varilla de 
ristal en una copa con mercurio, notaremos que la 
uperficie del mercurio tampoco permanece horizon­
al, ¡)ero en lugar de que el líquido ascienda, des­
iende alrededor de la varilla, formándose una su­
erficie con\'eXa. La misma ascensión ó la misma 
epresión observaremos junto á las paredes del vaso 
ue contiene al liquido. Si el líquido moja al sólido 
ay ascensión y si el líquido no moja al sólido hay 
epresión. 

Experimento núm. 21. -En vez de emplear vari­
las hagamos uso de tubos de vidrio con objeto de 
tacer los fenómenos más aparentes. 

Al sumergir el tubo dentro del agua ó de cual­
uier otro liquido que lo moje, veremos que el" H­
uido asciende por dentro del tubo, formándose una 
uperficie curva que se conoce con ti nombre de mr­
isco cóncavo. Si sumergimos el tubo dentro del 
ercurio, veremos que el líquido desciende por den-
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tro del tubo, formándose una superficie curva 
se conoce con el nombre de menisco convexo. 

Los tubos que empleamos en estos experime 
son de diámetro interior muy pequeño; en alg 
es tan pequeño que puede compararse con el 

Fig. 77, Menisco cóncavo. 

metro de un cabello, y por 
razón dichos tubos se den 
nan tubos capilares. 

Experimento nízm. 22. -
gamos uso de un aparato 
consiste en un vaso de e 
que lleva cerca del fondo 
tubo horizontal, del cual p 
varios tubos verticales c 

diámetros van disminuyendo progresivamente. 
Si ponemos agua en el vaso, notaremos, ya 

el líquido está en reposo, que aun cuando los 
sos son comunicantes, los niveles distan much 
estar en un mismo plano horizontal, sino que· 
nivel asciende tanto más cuan­
to menor es el diámetro del 
tubo. 

Si en lugar de poner agua 
ponemos mercurio en el apa­
rato observaremos que el ni­
vel en cada tubo desciende 
tanto más cuanto menor es el 
diámetro del tubo. 

Fig, 78. Menisco con 

Si se carece de este aparato puede hacerse e 
perimento introduciendo en una misma copa 
de diversos diámetros. Se emplean con muy 
éxito para hacer muy sensibles las ascensiones 
depresiones los tubos que emplean los médicos 
la vacuna, 
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Una vez conocidos ya los principales fenómenos de 
la capilaridad, enunciaremos las leyes que rigen á 
estos fenómenos: 

43. Leyes de capilaridad. -1.• ley, ó ley de Ju­
rin. -Dado un mismo líquido, las a,5censiones ó las 
depresiones están en razón inversa de los diámetros de 
los tubos, supuesta constante la 
temperatura. 

2.ª ley. - Si el líquido moja 
al tubo hay ascensión, si el líquido 
110 moja al tubo hay depresión. 

3.• ley. -Las ascensiones y 
las depresiones dependen de la 
naturaleza del líqllido, pero son 
independientes de la sl!bstancia 
del tllbo y del espesor de sus pa­
redes. 

A 

Fig. 79. Hipérbola 
oquilá.tera. 

4.• ley. - Para lodos los líqllidos las alt¡¡ras en un 
1;1ismo tllbo capilar disminuyen y aun pueden llegar 
a hacerse nulas wando la temperatura aumenta. 

Experimento núm. 23. - Introduzcamos en una 
bandeja con agua dos láminas de cristal, de talma-

1-'ig, SO. ){t'niscos Fjg, 81. i\kni~CO$ 
con,exos. 

nera que una de 
sus aristas esté en 
contacto, estando 
la opuesta ligera­
mente separada. 
In media lamen le 

se observa que el líquido asciende hacia la arista de 
contacto, formándose la curva conocida con el nom­
bre de hipérbola equilátera. 

Cuando la línea de contacto de las dos láminas 
es horizontal y cuando al mismo tiempo el ángulo 
que forman es muy pequeño, una gota de agua co-
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locada entre las láminas se redondea en sus 
extremidades formando meniscos cóncavos y se 
cipita hacia el vértice del ángulo. Si. por el 
trario, el líquido no moja á las láminas, com 
mercurio, la gota se redondea formando meni 
corivexos y se aleja del vértice del ángulo. 

44. Causa de la curvat11ra de las superficies lí 
das al contacto de los sólidos. - La forma de la 
perficie de un líquido al contacto de un cuerpo 
lido depende de la relación que existe entre 

_,, '·';ir"'?""-1 

' ·,,; 
1 ~ p ~ 

Fig. R'.?. Fig, 83. Vig. 84. 

atracción del sólido sobre el líquido y la atrae 
ele las moléculas liquidas unas sobre otras. 

Supongamos (f1g. 82) una molécula líquida m 
contacto con un cuerpo sólido. Esta molécula 
sometida á tres fuerzas: La, la pesantez que 
solicita según la vertical m P; 2.ª, la atracción 
liquido que obra en la dirección m F, y 3.•, la a 
ción del cuerpo que se ejerce en la dirección m 

Ahora bien, según las intensidades respectivas 
estas fuerzas, su resultante puede tomar las tres 
siciones siguientes: 

l. Estará dirigida según la vertical m R (fig. 
y entonces la superficie del líquido será horizon 
según las condiciones ya enunciadas para el eq 
brio de los líquidos (pág. 68). 
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II. Si aumenta la atracción del cuerpo por el 
íquido ó disminuye la atracción mutua entre las 
olécnlas del liquido, entonces la resultante R (fi­

ura 83), estará dirigida dentro del ángulo n m P, y 
orno la superficie tiene que inclinarse para ser per­
endicttlar á la resultante, el menisco será cóncavo. 
III. Si aumenta la fuerza F ó disminuye la fuerza 

, la resultante R tomará la dirección m R, dentro 
el ángulo P m F (fig. 84) y la superficie al colocarse 
erpendicularmente á esta dirección será convexa. 
El cálculo demuestra que en el primer caso la 

tracción del líquido sobre sí mismo es doble que 
a del sólido sobre el líquido; en el segundo caso la 
tracción del líquido es más pequeña que el doble 
e la del sólido, y en el tercero la atracción de las 
1oléculas líquidas unas sobre otras es mayor que 
1 doble de la atracción del sólido sobre el líquido. 

Experimento núm. 24.-En una ba11deja con agua 
alocamos dos esferitas de corcho alrededor de las 
uales observamos que se forma un menisco ascen­
ente. Poco á poco vemos que se van acercando 
as esferitas, y tan pronto como están mny cerca 
na de la otra, se observa entre ellas una viva 
tracción; pero si en lugar de ser las dos esferas de 
orcho, una es de corcho y la otra de cera, se nota 
ue ya que están muy cerca se rechazan con fuer­
a. En cambio, si las dos son de cera, se nota 
tracción como en el caso de las de corcho. 
Estos fenómenos participan á la vez de la capi­

aridad y de la propiedad que se llama tensión su­
erficial de los líquidos. Hay algunos experimentos 

Jara probar de una ma irra concluyente la tensión 
·upcrftcial. 

Citaremos algw10s: 
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Experimento núm. 25. - Se toma un vaso 
drangular cuya pared metálica C D es móvil 
dedor de una bisagra que coincide con la aris 
Con la ayuda de un hilo atado en E se manf 
la pared CD contra una cuña de madera se<>ú 

" dirección CD'. Entonces se echa agua hasta los 
des del vaso, y una vez obtenido el equilibrio 
quema bruscamente el hilo D' E, y se ve qu 
pared CD' vuelve por si sola á su posición CD. 
rece que la presión hidrostática tendería por el 
trario á mantenerla apoyada contra la cuña de 

n n· 

B 

¡\\ 
--e- --E 

Fig. 85. Experimento de Dupré. 

dera, y puesto que no es así, es claro que tiene 
existir una fuerza de tracción tangencial que 
lleve á la vertical, Este es un efecto de la ten 
snperficiaL El Sr. Dnpré fué quien tuvo la idea 
hacer la demostración anterior, 

Experimento núm. 26, - En una copa de las 
se usan para cognac, póngase agua hasta. que 
vaya á derramarse. Nada más hay que cuidar 
la e a esté mny seca por fuera. Entonces se 
pieza á poner municiones dentro de la copa, 
por una, y es inconcebible la can ti dad que le 
antes de qne el agua se derrame. Se observa qu 
superficie del liquido afecta la forma de un cas 
te, como si fuera un vidrio de reloj. 

Experimento núm. 27, -Untese ligeramente 
aceite una espiral de alambre y póngase en la su 

- 105 -

licie de un lebrillo de agua. La espiral flotará, En 
seguida tómese una poca de agua de jabón con un 
tubito de cristal, tapando con el índice la extremi­
dad superior del tubo, Hágase caer una gota de 
agua de jabón en el centro de la espiral, y entonces 
la espiral se pondrá á dar de vueltas como si tra­
tara de enrollarse. 

Este curioso hecho se debe á que por medio de 
la gota de agua de jabón hemos modificado la ten­
sión superficial del agua. 

Otros experimentos de ten­
sión superficial. - Prepa­
remos el líquido glicérico 
de Plateau de la manera 
siguiente: Disolvemos 25 
gramos de jablín en un li-
tro de agua destilada tibia; 2!.,:~fc 
después filtrarnos y deja- Fig. 86. La espiral giratoria 

mos enfriar. Cttando el 
agua de jabón está ya fría, le añadirnos 35 centíme­
tros cúbicos de , glicerina. Esta mezcla la embotella­
mos, la tapamos con un corcho y cada vez que haga­
mos uso de ella la agitamos muy bien. Hagamos ahora 
un aro de alambre provisLo de un pequeño mango y 
lo introducimos en el líquido de Plateau, vertido de 
antemano en un plato sopero. Al sacar el aro del 
agua de jabón veremos que dentro del aro queda una 
pelicula de jabonadura, una especie de membrana 
elástica. En seguida depositarnos cuidadosamente 
encima de esta película un anillito de seda mojado 
en jabonailttra, Al pronto el anillo toma una forma 
irregular; pero si con un rollito ele papel rompemos 
la telita de jabón que quedaba dentro del anillo, 
éste adquiere inmediatamente la forma circular, lo 
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que demuestra que la mperficie de separación d 
líquido y de otro flliido se puede comparar con 
membrana e/á.~lica uniformemeniP restiratla. 

Se puede dar otra disposición al cxperime 
Atamos en dos puntos opuestos del aro de ala 
las extremidades de una hebra de seda, de ma 
que el hilo quede flojo. Después introducimos el 
en el liquido glicérico de Plateau, y al rompe 

1-'fgs. 87 y 8~. La SU[IC'Tficl I dt• ~i>Urll.f':1611 <le un lfo lido y do í)Íf(i d 
pucdP C'Ollillltt"' r.sc <"OD 1;n._1 membro.n:- •~lás· ca nnifor·memenl J re t 

película de un lado del hilo, la tensión del resto 
la película obliga al hilo á adquirir la forma de 
arco de círculo. 

Estos experimentos fueron hechos por primera 
por el Sr. Van der l\Iensbrugghc. 

En lugar del líquido glicérico ele Platean pu 
emplearse e! liquido de Terquem, preparado 
manera s1gu1ente: 

Agua. 
Jabón. 
Azúcar blanca . 

1,000 gramos 
10 t 

400 » 
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Como este liquido es susceptible de fermentarse, 
nviene añadirle·11lgunas golas de formol. 
Hemos visto que una superficie liquida posee, 
mo si fuera un resorte restirado, cierta energía 

otencial, que ha recibido el nombre de tensión su­
rficial. Veamos cómo se puede medir esta tensión 
perlicial. Doblamos un alambre en forma de U 
vertida y lo suspendemos en el ganchilo de una 
alanza que sea sensible al centigramo. Abajo cola­
mos un plato con el líquido glicérico, y bajamos la 
anza de modo que se far-

e una laminita de jabona-
ura. En seguida vamos po­
· endo pequeñas masas gra­
uadas en el otro platillo 
asta que la lámina se des­
rende del resto del líquido 
esas masas representarán 

1 valor de la tensión super­

- Flg. 89. )k-dirla de Ir t,,nalón 
SIIPCl'liclal. 

cial. Las dimensiones de la lámina son tan cortas, 
ue podemos despreciar su peso. 
Formemos un tetraedro con alambre de cobre de 
milímetros de grueso, y de tal modo que cada 
'ángulo tenga 6 centímetros de lado. Formemos 
mbién un cubo de 4 centímetros de lado, y si in­
oducimos estos armazones en un vaso lleno de lí­
uido glicérico veremos formarse sistemas laminares 
uy curiosos. 

Hay otros experimentos para hacer patente la 
xistencia de la tensión superficial en los líquidos y 
ara demostrar que la tensión es igual en lodos 
entidos. Se ala un hilo de seda muy delgado y de 
. centímetros de longitud, y se le unta de vase­
na con objeto de c¡ue pueda flotar en el agua. Al 
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pronto flota en una posición irregular; pero 
dejan caer algunos granitos de alcanfor den 
hilo, éste toma la forma de una circunferen 
círculo. 

Para demostrar la permeabilidad de las 1 
delgadas, se forma una burbuja de jabón en 1 
de un embudo, y después, tapando con el d 
tubo del embudo, se introd_uce la burbuja en 

J 

'~, 
'\ ', 

·: ~ . 

c~.....,+"~"""-'~~b 

a. 

Figs. 90 Y 91. Sistema.,; laminares con el llquido glic(·rico, 

que contiene unas gotas de éter. Sacando d 
el embudo se puede inflamar el éter con 
dentro de la burbuja. Al hacer este experime 
debe tener la precaución de tapar muy b 
retirar á distancia el frasco que contenga e 
pues no hay que olvidar que este liquido es 
inflamable. 

Si en una copa con buen alcohol ponem 
medio de una pipeta, un poco de aceite, el 
se precipita al fondo de la copa; pero si despu 
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s añadiendo agua con precaución, veremos que 
aceite comienza á desprenderse del fondo de la 
pa, hasta formar una esferita que permanece sus­
ndida en perfecto equilibrio en el seno de la masa 
uida. En este momento la masa específica de la 
zcla de agua y alcohol, es enteramente igual á 
masa específica del aceite. En estas condiciones 
gota se encuentra sustraída á la acción de la pe-

Fig, 92. Igualdad de tensión en todos sentidos. 

ntez, y su energía total se reduce á la energía de 
superficie, y como la esfera es la superficie más 

equeña que puede ofrecer un volumen determinado 
e un cuerpo cualquiera, resulta que la energía de 

superficie es mínima. 
Supongamos un recipiente que contenga una mez­

la de agua y alcohol, en proporciones tales que su 
ensidad resulte igual á la del aceite que vamos á 
mplear. 

Dentro de la mezcla está un pequeño cuerpo de 


