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Resumo

Neste trabalho, serd apresentada uma experiéncia simples para
determina¢do de densidade de solidos e liquidos pelo principio de
Arquimedes, cujo equipamento bdsico ¢ uma balanca comum de
laboratorio (balanga de dois pratos ou com um prato e contrapeso do
outro lado).

Palavras-chave: Densidade de solidos, densidade de liquidos,
principio de Arquimedes, empuxo.

I. Introducio

Define-se massa especifica ou densidade de uma substancia como a

~ m
razao entre sua massa m e seu volume V: p= 7

A densidade relativa (a um padrdo), por sua vez, ¢ a razao entre a massa
especifica da substincia e a massa especifica do padrao. Adota-se comumente como
padrdo a agua pura a 4°C, cuja densidade é 1,0 g/cm’. Assim sendo, a densidade
relativa e a densidade de um corpo na unidade de g/cm’ (sistema CGS) sdo
numericamente iguais.

Na obtengcdo da densidade de solidos e liquidos muitas vezes nao
dispomos de meios para determinar corretamente o seu volume.

A maioria das experiéncias realizadas em aulas praticas de Fisica utiliza
o principio de Arquimedes ¢ uma balanga de molas (como a balanga de Jolly ou
dinamdmetros) como equipamento basico para determinacao de densidade.

Neste trabalho, apresentaremos uma experiéncia muito simples para
determinacao de densidade de solidos e liquidos pelo principio de Arquimedes, cujo

* Publicado no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 7, n. 2, ago. 1990.

I Resumo e palavras-chave elaborados pelos editores.
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equipamento basico ¢ uma balanga comum de laboratorio (balanga de dois pratos ou
com um prato e contrapeso do outro lado).

Esta experiéncia pode ser executada por alunos do ensino médio, do
primeiro ano de cursos superiores ou de 8" série (os professores de Ciéncias deverdo
fazer as necessarias simplificagdes ao realiza-la com seus alunos).

II. Fundamentos tedricos

Pelo principio de Arquimedes, todo corpo, parcial ou totalmente
submerso em um liquido, fica sujeito a uma for¢a de empuxo E do liquido, de direcao
vertical, de baixo para cima, e com intensidade igual ao peso do liquido deslocado
(Fig. 1).

Assim sendo, E=m, g, na qual m = massa do liquido deslocado. E,
ainda, como m, = p,V , temos:

E=p Vg (1)
na qual p, =densidade do liquido e V = volume submerso.

O volume do corpo, que se encontra totalmente submerso, pode ser
expresso em funcdo da sua massa mg ¢ da sua densidade p;, como V=m,/ p;.

Substituindo V na equagdo (1), esta fica:
E=p,(mg/ps)g.
Como E =m g, entdo m, g =(p, / p;)myg. Simplificando essa expressao

obtemos:

Ps = Pr ™. (2)
m,
que ¢ a equagdo da densidade do s6lido em funcdo da sua massa e da massa do
liquido deslocado.
Modificando a equagdo (2), encontramos a equacdo da densidade do

liquido:
pL=ps ot (3)
mg
II1. Equipamentos

Serao utilizados, neste experimento, uma balanga com precisdo de 0,1 g,
diferentes tipos de solidos, tais como ferro, cobre, latdo e aluminio e liquidos, como
agua destilada, alcool, glicerina, 6leo vegetal (de soja ou milho) e 6leo-motor;
termOmetro, chapa aquecedora e vasilhames.
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IV. O método

Suponhamos um béquer contendo um liquido, por exemplo, agua
destilada, colocado sobre uma balanca, a qual registra uma massa B qualquer. Se
tomarmos um soélido suspenso por um fio e o mergulharmos totalmente no liquido,
sem que ele toque nem nas paredes nem no fundo do recipiente, observaremos um
aumento no valor da massa do conjunto, que passara a registrar um valor maior B’.
Esse acréscimo na massa registrada € proporcional a for¢a de reagdo do empuxo sobre
o prato da balanga devido a massa m; de liquido deslocado (Fig. 1).

Assim sendo, o valor my que aparece nas equagdes (2) e (3) pode ser

determinado através da diferenca indicada abaixo:
m, =B'-B.

L LSS

V. Procedimento

A experiéncia sera dividida em duas partes, sendo que na primeira
determinaremos a densidade de sélidos, usando a dgua como padrao, e, na segunda
parte, a densidade de liquidos, tomando-se como padrao um so6lido conhecido.

Como conhecemos o efeito da temperatura na densidade, devemos
registra-la durante todo o experimento.

V.1 Densidade de solidos

a) Coloque um béquer contendo agua destilada (escolhida como liquido
padrao) em uma balanga e anote a massa B.

b) Pendure o solido-problema em um corddo e mergulhe-o totalmente no
liquido, sem que ele toque as paredes ou o fundo do recipiente.

c) Mecga novamente a massa, que sera registrada pela balanca com um
valor maior B’, devido ao empuxo.

d) Calcule a massa my pela diferenca B’- B.

e) Determine a massa mg do solido através da balanga.

f) Calcule a densidade p, do sélido-problema, pela equagao (2).

g) Repita o procedimento acima com outros solidos e compare as
densidades encontradas com os valores padrdes.
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V.2 Densidade de liquidos

a) Escolha um soélido de densidade conhecida como padrao (por
exemplo, o ferro, de densidade 7,8 g/cm’).

b) Coloque um béquer, com certa quantidade do liquido-problema, em
uma balanga e anote a massa B.

c) Da mesma forma que na primeira parte da experiéncia, mergulhe o
solido padrao no liquido problema, registrando a massa B’.

d) Calcule a diferenca B’ — B, determinando assim a massa my do liquido
deslocado.

e) Determine a massa mg do solido através da balanga.

f) Calcule a densidade p, do liquido pela equagao (3).

g) Repita o procedimento acima com outros liquidos. Compare as
densidades obtidas com os valores padroes.

h) Para observar o efeito da temperatura na densidade dos liquidos,
aqueca um deles, por exemplo, o 0leo, até cerca de 100°C, e determine sua densidade,
repetindo o procedimento acima.

V1. Resultados obtidos

Esta experiéncia foi realizada inimeras vezes pelos alunos. Os valores
experimentais de densidade foram sempre préximos aos valores tabelados ou aos
determinados com densimetro (no caso dos liquidos). Os erros encontrados nunca
ultrapassaram 5%.

A variagdo da densidade com a temperatura, no caso do 6leo, pode ser
detectada aumentando a temperatura em mais de 60°C.
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