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direccion del eje principal y el otro 4 la direccién normal, El circon, el cuarzo, la cal
carbonatada o espato de Islandia, la turmalina y la esmeralda corresponden 4 este se-
gundo sistema. Por ltimo, la tercera clase comprende los cristales que tienen tres ejes
desiguales, diferentes por sus propiedades, como el topacio, el sulfato de magnesia, el
feldespato, y el yeso 6 sulfato de cal. Estos cristales tienen tres coeficientes desiguales
de dilatacion, ya segin su eje, 6 ya segiin otras direcciones.

Mediante un sencillo experimento, se puede comprobar esta desigualdad de dilata-
cién de los cristales, con un fragmento de yeso de la variedad conocida con el nombre
de yeso hierro de lanza, que se encuentra especialmente en las canteras de los alre-
dedores de Paris. En uno de estos fragmentos se talla una limina terminada en dos
caras planas y tersas perpendicularmente 4 la linea media que divide el cristal, y en
seguida se la calienta 4 la temperatura de 80° por ejemplo. Entonces se nota ficilmente
la deformacion que la desigualdad de dilatacién ha producido en ambas caras, las cua-
les han dejado de ser planas. Procurando ver por reflexién un objeto suelto y fino, por
ejemplo un hilo, en una de ellas como en un espejo, se ven dos imégenes del hilo, lo
que no sucederia si la cara hubiese continuado siendo plana como lo era antes de elevar
la temperatura.

M. Fizeau ha determinado los coeficientes de dilatacion de gran nimero de crista-
les valiéndose de un método optico especial, que consiste en obtener los anillos colo-
reados de Newton por la superposicion de un plano de vidrio y de una limina tenue
del cristal, y luego en observar la dislocacién de las franjas que resulta cuando se eleva
la temperatura. Estudiando por este concepto las substancias compuestas cristalinas que
pertenecen al grupo de los cloruros, bromuros y yoduros metdlicos, M. Fizeau no tan
s6lo ha reconocido su gran dilatabilidad que excede 4 la de los metales mds dilatables,
sino que también ha podido hacer patente una anomalia singular presentada por una
de dichas substancias, el yoduro de plata. Este compuesto que, segin hemos visto, ha
desempefiado tan gran papel en la invencién de la fotografia, estd formado de 54,02
partes de yodo y 45,98 de plata. Véase en qué términos anunciaba el sabio fisico el
caso & que nos referimos:

“El yoduro de plata, no tan sélo posee la gran dilatabilidad de sus congéneres, sino
que por este concepto presenta con ellos un contraste tan completo como inesperado.
En efecto, de las varias pruebas 4 que se le ha sometido parece resultar con toda cer-
teza que el yoduro de plata posee la propiedad de contraerse 6 de disminuir de volu-
men cuando sube la temperatura, y de dilatarse, por el contrario, 6 de aumentar de
volumen cuando ésta baja, siendo siempre el fenomeno perfectamente regular y con-
tinuo entre los limites de temperatura de — 10° y 4- 70°. Conviene observar que el
yoduro de plata no es fusible sino 4 una temperatura elevada (4 los 400°), de suerte
que no se pueden atribuir los efectos en cuestion 4 las irregularidades que pudieran
producirse en los limites de la temperatura correspondiente al cambio de estado de la
substancia. Por lo demds, los efectos son bien constantes y exactamente inversos uno
de otro durante el calor y el enfriamiento.

»Asi pues, la dilatacién del yoduro de plata se debe expresar con un coeficiente ne-
gativo, @ lo menos para todo el intervalo comprendido entre —10° y 4 70°. Ademds, 4
medida que la temperatura se eleva entre estos limites, el valor numérico del coeficien-
te aumenta notablemente, de suerte que la contraccién se ha efectuado en todas direc-
ciones, y €l coeficiente negativo ha resultado igual & —0,000000139 y —0,000000137.

El yoduro de plata cristalizado se contrae en la direccion del eje principal y se dilata
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normalmente & esta direccion; pero el primer coeficiente es —0,00000367 y el segundo
+0,00000¢ 65, de suerte que en definitiva hay diminucion de volumen,
y ; : . . .
Por el hecho de aumentar el calor el volumen de los cuerpos, disminuye su densi-

dad; por consieuiente, al determinar esta ultima 4 temperaturas diferentes por los pro
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cedimientos que  obten V
del coeficiente de dilatacion cibica. Y en efecto, de este modo ha sido facil cerciorarse
C

hemos descrito, se l:a:-l!'i.’l deducir de los resultados obtenidos el valor

de un hecho sobre el cual se abrigaban dudas en otro tiempo; nos rul'cr.iums a L':t t:ou.-
traccion del hielo por el frio; hasta se habia creido reconocer 1.1110 el hielo se d1|:11:1ln
medida que baja su temperatura. Pero las medidas de la :luusm';.ui de esta ’suhstancna
obtenidas por Brinner al evaluar la pérdida l‘.u" peso en L"l zujc!lc de petréleo de u‘n
mismo trozo de hielo exento de burbujas de aire 4 0° y 4 —0°, hgn dado p_or coefi-
ciente de dilatacion linear un nimero mayor que para los otros h:\liiliﬂfs conocidos, se -
gin se ha podido ver ya en lo que concierne a los cuerpos L‘(J[lUl_ll!aiiL)ﬁ en -c] L,‘um.l.m
de la l’:-"h’i““ 576. Posteriormente, Géissler y Plicker han deducido 0,0000528, cifra

que pasa en dos tercios del coeficiente del zinc, el més dilatable de los metales.

CAPITULO 1V

DILATACION DE LOS LIQUIDOS

1.1'[J'|'\t::;_-\4‘]|'-\‘ DE LA ]Ji!..-\'l';'\('ILr].\' ABSOLUTA DEL MERCURIO

' ados consignados e 5 diferentes iculos del ca-
Comparando entre si los resultados consignados en los diferentes articulos del c:

pitulo anterior, se ve facilmente que los cuerpos s6lidos, amorfos 6 cristalizados, distan
mucho de seguir la misma ley en sus cristalizaciones. Sus variaciones de volumen para
un mismo L‘.'dt.lll;it'} de temperatura no tan solo difieren Cl)l'l!:‘i‘?{"['iilJlL‘I]]CllFC .RIC‘ un _cuurpo
4 otro. sino también, en un mismo cuerpo, cuando se consideran variaciones iguales

de la temperatura en diferentes puntos de la escala termométrica. jCudl es la verdadera
significacion de estos resultados? :

* Para hacerse cargo de ellos, debe tenerse en cuenta que la medida de las tt:m'pcra-
turas. tal como resulta de la construccion y graduacion del termometro de mercurio, es
nccc:-;.n'imncnm arbitraria ¢ convencional. Un grado centigrado indica, bien una .lch];\ta-
cion si la temperatura se eleva, 6 bien una contraccion si baja, icual a 1;1 !uﬁt)_‘ pa’u'te
del volumen del mercurio al hielo fundente, aunque en uno y otro caso interviene Itam-
bién la dilatacién 6 contraccion del vidrio. Asi pues, decir que el coeficiente de dilata-
cion de un cuerpo sube con la temperatura, es :-simplcnwm_c reconocer que la ley r{u
dilatacién de este cuerpo no es, con respecto 4 aumentos wgualv.r; de tcmi_:cmtura, c?
misma que la ley de dilatacién del mercurio. Pero esto nzy!a prejuzga I'L"[ELU\'-IIHL‘I-“C 3
la ley, hasta aqui desconocida, que puede enlazar las Il]"l]L‘{Lt‘i('JlllL‘:i del termometro, _u‘
las variaciones de volumen de los s6lidos medidos con las cantidades reales de calor
que producen estos diferentes efectos. :

También sabemos ya que encontraremos divergencias seme)

antes en los liquidos,

i ier ‘mémetros construidos y graduados segin el principio
porque hemos visto que ciertos termometros consts uidos y graduados seg I I
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del termometro de mercurio, pero llenados con liquidos diferentes, no concuerdan
cuando se los somete 4 temperaturas distintas de las de los puntos fijos comunes. Los
“c|llixi(:,-;, pues, lo mismo que los solidos, no tienen los mismos coeficientes de dilatacion,
y las dilataciones de aquéllos obedecen d diferentes leyes que la del mercurio.

Es tanto mds importante cerciorarse de estas diferencias y comprobarlas con medi-
das exactas cuanto que, al hablar de la dilatacion del mercurio 6 de la de los demds
liquidos, no hemos tenido en cuenta su delatacion real 6 absoluta, sino tan sélo su -
latacion aparente, puesto que no se han considerado las variaciones de volumen que

: 3 . 5 1
experimenta la envolvente que los contiene. La cantidad que ha resultado, 6480’ ex-
presa la dilatacién aparente del mercurio, es decir, su dilatacion absoluta deducida la
del cristal. Muchos fisicos, entre los cuales haremos mencion de Dalton, Cavendish, Delue,
Lavoisier y Laplace, han me-
dido dicha dilatacién haciendo
varios experimentos, pero sin
pasar delatemperaturade 100°.
Unas veces agregaban la dilata-
cion del vidrio a la aparente, y
otras median directamente la
dilatacién absoluta, midiendo
la altura del mercurio en el ba-
rometro 4 una misma presion,

pero 4 diferentes temperaturas.

Dulong y Petit han resuelto

2 D L

Fig. 546.—Principio del método de determinaci6n de la dilatacitn  €St& cuestion por un meétodo
absoluta de un liguido que vamos d describir sucinta-
mente, basado en un principio

muy sencillo que Boyle habia enunciado ya en los siguientes términos:

Cuando dos columnas verticales de un mismo liguido d dos temperaturas diferen-
tes se equilibran, sus alturas estin en rason inversa de sus denstdades. Pero como
estas densidades varian & su vez en razon inversa de los volimenes, resulta que las
variaciones de volumen podran medirse por las de altura,

Consideremos dos tubos verticales AB, que comunican por un tubo horizontal CD
y que contienen mercurio, Si los dos tubos y el liquido contenido en ellos estdn 4 igual
temperatura, a 0° por ¢jemplo, sus niveles superiores estaran 4 la misma altura. vertical
(fig. 546, 1). Supongamos ahora que continuando el tubo A a 0°, se eleva la tempe-
ratura del tubo B, y admitamos que el horizontal CD tenga un didmetro bastante pe-
quefio para impedir la mezcla de las masas liquidas desigualmente calentadas. En tales
condiciones, el nivel del mercurio subird en B sobre el nivel del mismo liquido en A
(figura 546, 2), y llamando /% y /% 4 las alturas de las dos columnas verticales sobre el
eje del tubo horizontal, y 4 y & 4 las densidades del mercurio, se tendrd, en virtud del

a. R

principio mas arriba enunciado, R Si el volumen del mercurio 4 0° fuese V en
[

el tubo B, seria V' 4 la nueva temperatura 4 que se ha elevado el 1
! 7 2 e

iquido, con lo cual

PR U SR N £ ‘\ b G WA V Y n—r y

resultaria 7 — V) ae donde '\.. = 77 y por consiguiente \,- — /{-- > .'\hul‘a lncn,
V—V

el primer término v eXpresa la relacion entre el aumento de volumen 6 dilatacién
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absoluta del mercurio y este mismo volunien d 0°. Esta es la dilatacién de la unidad de
volumen del mercurio para el nimero de grados comprendidos entre 0” y la tempera-
tura 4 que se ha elevado el tubo B. Sea #° esta temperatura; dividiendo por 7, se ten-
drd el coeficiente de dilatacion absoluta del mercurio para 1° entre 0° y £°,

Asi pues, el método ideado por Dulong y Petit consiste en sustituir la medida de
los volimenes con la de las alturas de dos columnas verticales de mercurio desigual-
mente calentadas. Para tener
lmla ]3. lli'ct.‘ihit"!l P sible, Hw'>lu re-
quiere dos condiciones esenciales:
la primera consiste en medir rigu-
rosamente la altura vertical de
ana columna de mercurio, asi
como la diferencia de esta altura
con una columna vertical inme-
diata. La segunda condicion es
determinar con exactitud la tem-
peratura del mercurio de la co-
lumna calentada, continuando la
otra 4 la temperatura del hielo
fundente.

La figura 547 hard compren-

der cémo dispusieron Dulong y

Petit sus experimentos, de modo
que realizaran en 1o ;-')\ilfll“l am- Sy
bas condiciones. El tubo horizon- Vgl
tal que ponia en comunicacion los ! :
dos brazos verticales que contienen mercurio estaba fijo en una fuerte M;\_r ra «1:‘ Iu_crm
que descansaba en tres pies sobre una mesa de madera provista de tornillos w'm\'ﬁ.
Unos niveles de aire servian para obtener la periecta horizontalidad del tubo. Uno de
los brazos verticales B estaba provisto de un manguito lleno de hielo machacado, y ‘d
montante que lo sostenia terminaba por su extremo superior en una punta Z que servia
de mira. El otro brazo A estaba rodeado de un manguito de cobre enteramente lleno
de un aceite fijo, cuya temperatura po-
dia elevarse hasta 300°. A este efecto,
un hornillo (cuya mitad anterior se ha
quitado en la figura 547) rodeaba por
= ~ todas partes el manguito y servia para
Fig, 548, —Dilatacién cibica de los solidos por el termo- kb ran {L‘[H'[K‘I'{I.U]]'Ll. Cisnds st
metro de peso :
queria observar, se cerraban todas las
aberturas 'del hornillo y la temperatura del bafio de aceite quedaba en breve estacio-
naria. Entonces con un catetémetro se determinaba la altura del punto de mira z, la
del nivel del mercurio en el tubo B (observado al través de una ranura del manguito)
v la del nivel del mercurio en el brazo A que sobresalia cosa de medio milimetro de la
tapadera del manguito. De este modo se obtenia la diferencia de las alturas 2'—Z2.
Siendo 0° la temperatura del manguito de hielo machacado, solo restaba conocer la del
bafio de aceite, marcada 4 la vez por un termémetro de mercurio, uno de peso y uno de

aire. El promedio de sus indicaciones convenientemente corregidas daba la temperatura.
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Después de varias observaciones han averiguado Dulong y Petit el coeficiente de
4 : ) 1
dilatacién absoluta del mercurio que result6 constante ¢ igual @ — - por cada grado
JJII

del termémetro comprendido entre 0° y 100°. También reconocieron que este coefi-
ciente se aumentaba de un modo sensible con la temperatura @ medida que ésta pa-
saba de 100°.

Victor Regnault ha reproducido después los experimentos de estos sabios fisicos, y
baséndose en el mismo principio, ha construido un aparato con el cual se evitan varias
causas de error. Como las columnas de mercurio del aparato de Dulong y Petit solo
tenian de 50 4 60 centimetros, sus diferencias de nivel eran muy exiguas; en el apara-
to de Regnault su longitud es triple. La temperatura del aceite del manguito, calentado
por abajo y no agitado, no era uniforme; en los nuevos experimentos un acitador re-
mediaba este inconveniente. Los experimentos de Regnault han confirmado los resul-
tados generales obtenidos por sus predecesores, dando al propio tiempo valores numeri-
cos mas exactos de los coeficientes de dilatacién del mercurio. El cuadro siguiente da los
coeficientes medios entre O°y varias temperaturas y los coeficientes verdaderos para es-
tas mismas temperaturas determinadas. Se observara que el coeficiente medio de 0° &

”0° es igual 4 la fraccion T-L— que es poco mas O menos el nimero dado por Dulong
DI

y Petit de 0° @ 100°. Asi pues, entre los limites en cuestion se contintia haciendo uso

1 ) !
del valor ———, facil de retener en la memoria.
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DILATACION ABSOLUTA DEL MERCURIO
Coeficiente medio para las temperaturas

ell::\nlSH‘_’,T
0,00018153
0,00018279
0,00018405
0,000156531
0,00018658

0,00018764
Coeficiente verdadero

Q,00017901

0,00018152

0,00013305

0,00018657

U;l(!l)'l-"\'_un)

0,00019101

300 ¢ aEre ol e e S 0,00019413

350 - o AT ol g s S o i 0,00019666

El conocimiento de la dilatacion absoluta del mercurio ha permitido @ Dulong ¥
Petit averiguar la dilatacion cibica de varios metales, como el hierro, el platino, el co-
bre, etc. Para este ultimo metal, que ataca el mercurio, era preciso oXidar previamente
su superficie, para lo cual se servian de un tubo de vidrio de punta aguzada y curva,

de la misma forma que el que sirve para el termémetro de peso.
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Antes de soldar el vistago del tubo, se introduce en ¢l un cilindro de metal con sa-
lientes de modo que sélo toquen las paredes en algunos puntos. Llénase el aparato de
mercurio que se seca por ebullicion, luego se le deja enfriar 4 0°, sumergiendo la punta
en Illchll['i.u SCCO. Entonces se le lu'a.L, Y lf\ﬂill"iulll{-l I].L'[ peso LJ])lL’IJidEJ el Llcl IllL‘{iﬂ ) cl
del tubo, se tiene el peso del mercurio introducido. Conocidas las densidades del metal
y del mercurio 4 0°, se deduce de ellas sus volimenes, cuya suma es evidentemente
jcual a la capacidad interior del aparato 4 la misma temperatura de 0°,

- Supongamos ahora que se cleva el todo % una temperatura T, metiendo el aparato
en un bafio de aceite 4 esta temperatura, y que luego se recoge y se pesa el mercurio
que sale por la punta. Claro estd que el volumen de mercurio salido es igual al aumen-
to de volumen del mercurio y del metal, deducido el de la envolvente. Escribese esta
igualdad 6 esta ecuacién, en la cual no hay mds que una incognita, el coeficiente de di-
latacion ctibica del metal, y cuya resolucién no ofrece por lo demds dificultad alguna.

: iAs ‘ = f : e |

Hemos visto que el coeficiente de dilatacion aparente del mercurio es igual 4 3 180

)
1 1

el de la dilatacién absoluta 4 ——. La diferencia —— — - dard la dilatacién de
5550 200V 04050
la envolvente 6 del vidrio para los mismos limites de temperatura 0° y 100°. El cdlculo

iz e 7 , s 7 i :
a ==~ 0en decimales 0,0000258, que es la dilatacién cibica del vidrio blanco a
30

base de sosa.

11

DILATACION COBICA DE CUALESQUIERA LiQUIDOS

Acabamos de ver como. una vez conocida la dilatacion absoluta del mercurio, se
puede deducir de ella la del vidrio, baséindose en la sencilla relacién de que la dilata-
cion aparente de un liquido es sensiblemente icual 4 su dilatacion absoluta deducida la
de la envolvente que lo contiene. La misma relacion va a permitirnos ahora medir la
dilatacién absoluta de los liquidos sin necesidad de hacer de nuevo los delicados expe-
rimentos que han servido para el mercurio.

Con tal objeto se hace uso de una envolvente barométrica graduada en divisiones
de capacidad igual, como se hace para construir un termometro patron, y se mide exac-
tamente el volumen del depdsito tomando por unidad una de estas partes. Introdicese
en ¢l el liquido que se ha de estudiar; se mete el aparato en un manguito que contiene
hielo fundente; se anota la divisién 4 la que sube el nivel, y de este modo se tiene el
volumen del liquido 4 0°. Hecho esto, se le pasa @ un bafio de temperatura conocida,
y se anota también la division del tubo 4 ia cual llega el liquido, deduciéndose de aqui
el volumen 4 esta nueva temperatura. La diferencia de los volimenes referida al vo-
lumen 4 cero da la dilatacion aparente del liquido en el vidrio de la envolvente. Si se
ha determinado previamente la dilatacion del vidrio, una simple suma dard la dilatacion
real para el intervalo de las temperaturas ohservadas.

Deluc fué el primero que hizo experimentos exactos sobre este asunto, aunque 4

la verdad sin tener en cuenta la dilatacion de las envolventes, que creia despreciable en

comparacion de la de los liquidos; y reconocié que si se calcula la dilatacion para un

grado, no es constante, sino que crece 4 medida que la temperatura se eleva. Gay-Lus-

sac, Thomson, Dalton y dltimamente Isidoro Pierre han estudiado la dilatacion de los
Tomo [I 74
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liquidos de varios modos. El método de que se ha valido este tltimo para estudiar la
de muchos liquidos diferentes, es el que hemos resumido mds arriba, y la figura 549 re-
presenta el aparato que ha discurrido para estas
investigaciones. El tubo termométrico que contie-
ne el liquido penetra en un bafio de agua 6 de
aceite de que estd casi lleno un depdsito cilindrico
puesto sobre un hornillo. Al lado hay un termé-
metro de mercurio que marca la temperatura del
bafio. Las partes exteriores de los tubos estdn 4 su
vez metidas en un manguito lleno de agua, y un
segundo termémetro marca la temperatura de esta
agua, para que se puedan hacer las correcciones
necesarias a causa de que las envolventes termo-
métricas no estin en todos sus puntos sometidas 4
la temperatura del bafo. Con unos agitadores se
reparte uniformemente el calor en todas las partes
de los depdsitos. Antes de empezar las observa-
ciones se ha de tomar una precaucién importante:
purgar bien de aire el liquido que se ha de estudiar,
lo cual se consigue por ebullicién 6, si el liquido es
demasiado voldtil, con la mdquina neumatica.

El coeficiente de dilatacion varia para un mismo
liquido con la temperatura, y va creciendo con
arreglo @ una ley que sélo la experiencia permite
formular y que difiere mucho de un liquido & otro.
Thomson ha observado que por lo general los li-
quidos mds dilatables son aquellos cuya temperatura de ebullicion es menos elevada,
Sin embargo, esta ley no es absoluta. He aqui, segin M. L. Pierre, la dilatacién de al-
gunos liquidos 4 0° y en el punto de ebullicién de cada uno de ellos:

Fig. 549.— Aparato de M. Pierre para
medir la dilatacién de los liquidos

a

COEFICIENTE DE DILATACION

SUBSTANCIAS

Alechol, s i Lot 0,0010486 0,0011955
Eter sulftirico. . . . 0,0015132 0,0016474

Sulfuro de carbono. .| 0,0011308 0,0012403
Licor de los holandeses. 0,0011189 0,0012824

Bpamib e s Sy 0,0010382 0,0011677

Alcohol metilico. . . 0,0011856 | 0,0013297
Cloruro de silicio. . . 0,0012941 0,0015635
Cloroformo. . . .| 0,0011071 0,0013205

Esencia de trementina. . | 0,0008474 | 0,0280800

Comparando la dilatabilidad de varios liquidos con su compresibilidad, se ha crei-

do reconocer que los que se (f()]ll])]'i]]]til Illf.iS fEiCﬂ[]l(.‘ﬂlC son también 'df]llL‘H”S que tie -

nen mayor coeficiente de dilatacion. Son pocos los liquidos cuya compresibilidad se
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e medido. Poniendo por orden de dilatabilidad (media entre U" y L M“"}. algunos “1‘3
ellos, se tiene la serie sicuiente: éter, alcohol, esencia de trementina, cloroformo, lhlu}i
mercurio, serie que no difiere de la en que estdn colocados por orden de compresi ;H
dad sino por el punto ocupado por el cloroformo, que del vu;ln'tu pasa E.ll w;,llnlillj. 11
los solidos se observa parecida relacion, puesto que los mas compresibles suelen ser

también los mds dilatables. S Wi
Por lo demds, se puede compren ler la fuerza prodigiosa que el calor ejerce c,
moléculas de los cuerpos para separarlos, calculando los esfuerzos que ncnﬁ.il ipl-xu.w
ejercer para volver un cuerpo dilatado al volumen que ocupaba ;mtu;s que el lj-lnllll‘lw-'
dificara este volumen. Por ejemplo, la elevacion de temperatura del I-I:quh;m{]lm tiy
4 - AP 1a P ~ e ;,l > »

4 30° produce una dilatacion total de x. ),0053920. _4\_33‘11.11 l”k“'_LL,“,m-iljil-:: ‘:;:;,:m:l;\‘::;
liiillinlo es i;llé\l 4 0,00000205, €s \}\.’L'l’l' que la P! cs!\]1]1 de u’n(!. .v.ll.1'!\ 5 L.I‘ .n,-l; l.]ml
volumen en 295 cienmillonésimas. Asi pues, para \'u,\'lulr este volumen a .&‘a .ltl). ; i
para oponerse 4 la dilatacion producida por la L‘I{L‘\ql‘l:l‘ﬂ_l de t-snumumllu de O .-1 “-, :
en el liquido la enorme presion de 1828 atmosferas. La con-

] . : cBnan de ' arado equivale 4 una presion que varia
traccion ocasionada por el descenso de un solo grado eq a1 1

serfa menester ejercer

. . . +1dda es |- AIDETE ra O ola LLU
entre 60 y 66 atmasferas, segun que el punto de p\nt:‘ht es la temperatura

ebullicién del mercurio,

I11

DILATACION DEL AGUA. — TEMPERATURA DE BU MAXIMUM DE DENSIDAD

En el articulo anterior no hemos dicho nada en especial del liquido mas comun en
la Naturaleza, y cuyo mode de obrar nos importa mas i!(lt'iiﬁ_‘l.i:-;'z1'[]J-:f‘.'\-\‘ conocer cua-mnle’)
se le somete 4 la accién del calor: en una palabra, del agua. Y es que el agua, por unla
excepcion singular, no se dilata. cuando se la calienta, en todos los }41"21-1():. _ri’c 1(.1 LI.'Jll(l‘tl
termomeétrica. Cuando se eleva la temperatura d partir de su punto de llltilun{i de (\1,
empieza por contraerse hasta los 4° proximamente, desde los Lu,ilm‘ se ‘\(ll<l1 (.llciHHU
cada vez més con arreglo é la ley que hemos visto respecto |.lg los otros liquidos. ®

Los fisicos de la Academia del Cimento observaron por primera vez L"'\L.él anoma ia
hacia 1670; considerando el nivel del acua contenida en ‘un. 1.ulm 1‘-\.-'1‘[n~1".1_1'ctlrn‘.<) \ 1lll;
que enfriaban, vieron que el nivel del liquido, que ;xl‘ rlurmmpm habia 1}].1_|L1I].<.\1.’.~m_l|lllzo
de nuevo 4 subir un poco antes de llegar i la congelacion. \lls EL"}L'](LEII'\%' .l ooke d.-lrl U} :
este fenomeno 4 un crecimiento mds rapido de la contraccion del vidrio, upm}mn que,
adoptada al pronto por varios sabios, fué combatida por Blagden, el C-Ui.ll hui‘n'u ()hmlr-l
vado un maximum de densidad andlogo en una mezcla de agua vy sal. (_'fn‘uu esta I]]L\/fﬁ. 2
1o se congela sino 4 una temperatura inferior 4 0° y el punto del maximum de f.bj.m‘—
densacion se halla 4 igual distancia de la congelacion que para el agua pura, el feno-
meno parecié verosimilmente independiente del rl%lhu. | Sl

El siguiente experimento, discurrido por el fisico escqces Hope y qll'k b‘L ]-t,“ o :
atin en las citedras de fisica, pone fuera de duda esta independencia y pn‘lutm que (1.
fenémeno es efectivamente propio del agua misma. Se mete en un cilindro llcn’L_) (l%
hielo la parte superior de una probeta llena de agua a una LCIH,PCTH?}:& (;ltltl.t\lth_Jtl:
de 4° y que por encima y debajo del cilindro HL‘\'-{: dr)q’tcnnunlotu._m 1(111-4011.4 Lb\ :“—a
ra 550). Los depdsitos de estos termometros indican 4 cada momento la temperatt

p J R se comprueba
de la capa de agua que los rodea. He aqui, pues, lo que ocurre y lo que se comg




