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EL DENSICRDNDMETRO 

Rafael Nuñez 

Se dice con excesiva frecuencia que las Matemáticas son la herramienta impres

cindible de la Física; Y lo die.en los matemáticos,que se sienten orgullosos de su 

vocacional ejercicio. Y lo dicen los físicos,que por su propia formaci6n bien lo 

saben. Y lo dice igualmente mucha,muchísima más gente. Paro no lo dicen - al me

nos con la réiteraci6n y claridad que el tema merece - ,no lo dicen,no,los docen-
l~ 

tes. Lo cual es sorprendente,sin duda,poro.ua con ello los alu.mnos,sus alumnos,qua-

dan un tanto al margen de una verdad tan divulgada y compartida. 

Convendría,por lo tanto,un replanteamiento serio de este aspecto esencial en 

la enseñanza de la Física. Si bien a nivel elemental·· tal enseñanza apunta prefe-

rantemente ce lo cualitativo y conceptual,marginando un tanto todo aparato de abs

tracci6n operntiva,ya a niveles medio y superior no cabe otra opci6n· qua no sea 

la del uso continuado e intenso de las Matemáticas. Por ello,insistir una y otra 

vez en tal circunstancio - la obligatoriedad de tal uso - aparece como cuesti6n 

fundamental., en la decantaci6n del autdntico concepto de la Físi.ca como cienc:i.a. 

Es decir,funda~.1ental en la consacuci6n del áxito como colof6n a la.empresa peda-

g6gicu emprendida. 

1\sí,pues,y en la línea planteada,cabe incluso la posibilidad de proponer pequ!: 

ños trabajos de investigaci6n con los que estimular al alumno con vistas al fin 

propuesto. Se trataría de trabajos que por su propio contenido,planteamiento y d~ 

sarrollo participan,en su corta escale,del carácter netamente físico y puramente 

n1atemático que en íntimo solapamiento constituyan ciencia.Pero trabajos,a la pos

tre,e~ los qua el aparato matemático utilizado se realza en toda su magnitud,re

firiándose la dimensi6n física a la mera.interpretaci6n de las f6rmulas iniciales 

y .finales. 

Gon tal fin,y a modo de ejemplo,presentamos aquí este corto y simple desarro-. 

llo,planteado para alumnos de e.o.U.En ál - con ál -manifestamos en concreto e1 
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objetivo global más arriba apuntado. 

La velocidad con que f¡uye un liquido cualquiera desde un recipiente de presidn 

P1.,a otra presidn P.:i. ,viene dada:'"\:lor la expresidn 

\ r:::---P. . p 
V=~"'~·~ ( 1 ) 

en donde w es el peso especifico del liquido. 

Si es S la seccidn del tubo de trasvase,escribiremos entonces 

V 
S , v • Gasto = G • ~ { 2 ) 

en donde V es el valor del volumen trasvasado y t el tiempo invertido en ello, 

Despejando Elhora v en ( 2 ) y sustituyendo en ( 1 ) resulta 

.:t 
V 

S1. t" = 2g • ( 3 ) 

l~ 

Volviendo a despejar en ( 3 ),despuás de sustituir w por su valor d ,g ,donde 

d es densidad,queda 

2. 
P, - P4 ).t = ---z-

2 •. s 

.2. 
V , d Y,operando 

{ 4 ) 
2. 

La ecuacidn ( 4 ) es,seg6n se ve,una ecuacidn de 29 grado del tipo At - B = O, 

cuya soluc.idn. positiva. (la negativa carece de sentido) es 

t=~~ ( 5 ) en donde tom<!!:! 

logaritmos en los dos miembros y manteniendo constante la difer~mcia P, - P.2.'obten~ 

mas 

y reagrupando tárminos 

log t =. log V+ 1/2 lag d - 1/2 log 2+log S + 
+ l/2

0

log ( P1 - P.zJ 

log t = l/ 2 lo¡¡ d + e en- donde e es una constante 

caracter!stica del dispositivo· utilizado, 

La representacidn gráfica de lag t nos da,seg6n se indica en la figura,una li

nea recta de pendiente 1/2, Esa l!nea,además,corta al eje de las ordenadas a una 
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distancia del origen igual a c 

log t .. 

c 

Seg6n esto,para dos puntos 1 y 2 de dicha recta,podremos escribir 

1/2 
Y.l - Yt 

1/2 = 
logt4- logt1 

==~ =~ 
x-x logdl.-::.oad 1 .z.. 1 

t.z. 

~i 
) 

log --· d¿ t z. 

=~, J,/2 = ·- t'1) . . ª2, -t-
log --- ·d, 1 

dr 

lo cual nos permitirá concluir que ¡..._~ 

• ' . .d, ¡;~ 
,es decir : "LAS DENSIDA -

DES OE DOS lJ:G1UIDOS SON DIRECTAMENTE PROPORCIONALES A LOS CUADRADOS DE SUS TIEM-·. 

Pos DE TRASVASE ENTRE DOS RECIPIÉNTES ·soBRE LOS CUALES ACTUA UNA DIFERENCIA DE 
) . 

_pf!ESJONES..Pf .... ..Ppoil\NTI;~'.· 

EVidentemente¡si d y t son valores conocidos por utilizacidn previa de un li

quido patrdn,tenemos que 

d = 
2. t.z. 

1 

( 6 ) 

cori"lo cual,la medida de cualquier densidad queda circunscrita a la determinac:i.dn 

correcta de aquel tiempo tz• 

- Todo ello nos da, realmente, la· oportunidad de construccid.n' de un mecanismo sim

ple para el cálculo de densidades en la materia liquida.En ·efecto,considerando 
:r. 

el esquema de la figura 
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vemos como el problema en sí mismo se resuelve utilizando un elemental frasco de 

Mariotte, En el nivel AB,nivel·arbitrario que marca la profundidad del tubo T,la 

presidn es la atmosf~rica. ,P. 'l'lUando por la boquilla F sale líquido (por T entra . A 
entonces aire prqcedente del exterior .J. Asimismo,y consecuentemente con. lo dicho, 
• , 1 
la presidn en AB,plano este que corresponde al .nivel de salida,es suma de aquella 

presidn I I PA más la que origina el cilindro líquido de base AB· y altura h, 

Es evidente que hasta que el líquido del frasco no alcanza en su descenso al 
, 1 

plano AB,dicho valor de la presidn en AB se mantiene, Y como el'Segundo recipien-

te de trasvase lo sustituimos aquí por un simple globo,como indica la figura,glo

sobre el que tambi~n act6a la presidn atmosfárica,resulta.que la diferencia P,·- P¿ 

entre ambos envases se mantiene constante e igual al peso del volumen V,que corre~ 

pande a la altura h,en tanto que el plano ·AB no se vea rebasado por el líquido 

descendente. Finalmente,si bien los gastos de esta manera obtenidos son constantes 

,sus valores concretos están ligados a las propiedades intrínsecas de los líqui-

dos manipulados, .Más exactamente a6n a sus densidades, Sign:i.nca esto 6ffimo que 

las velocidades de trasvase serán distintas para iguales vol6menes,V,de líquidos 

diferentes. Y,por ello,tambián diferirán los correspondientes tiempos,que respon

derán siempre a la ecuacidn ( 6 .J. 
En tales condiciones,por tanto,haciendo una primera experiencia con agua ( d ? 

l g/cm3 
) determinaremos el valor de K de aquella ecuación (para lo cual basta

rá medir el tiempo t¡de trasvase para V)y luego,previa medida del tiempo tL1 sdlo 

restará aplicar la ~cuacidn ( 6 ) para el ·líquido problema, 

Un crondmetro y un frasco de Mariotte bastan,pues,para medir la densidad de 

cualquier l.:ft¡uido •. Dms utensilios unidos en un solo fin. Un todo 6nico para una 

determinacidn .Jastei f!IS· q1.1e a: d_icho conjunto le pongamos un nombre.· Este :-'CRONO

DENSIMETRD • O tambián t DENSICRONCJMETRO 
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