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5. Determinacao de densidades

Introducao

Os estados da matéria podem, de forma simplificada, ser agrupados em sélido, liquido e ga-
soso. Uma das propriedades macroscépicas que geralmente distingue esses trés estados da ma-
téria é a densidade especifica (massa/volume), pois em geral (mas nem sempre) a densidade de
gases é menor do que a de liquidos, e essa menor ainda do que a de sélidos. A densidade é uma
grandeza intensiva, isto é, ndo depende da quantidade de matéria. Assim, a densidade da dgua
pura contida em um litro ou numa colher de 5ml é a mesma. De forma geral, se a substancia
é homogeénea, entdo a sua densidade é a mesma em todos os pontos do volume que ocupa. A
densidade depende do tipo de substancia, mas é em geral influenciada pela temperatura e pela
presséo.

Densidade absoluta ou massa especifica de uma substancia qualquer de massa m e volume V
é definida por

m

T
ou seja, é a razdo entre a massa de um corpo pelo volume que o mesmo ocupa. Densidade
relativa é definida pela razdo entre as densidades absolutas de duas substancias
P1
P12 = —
P2
onde p é geralmente escolhida como padrao. E comum considerar a 4gua como tal padréo, pois
além da conveniéncia de sua abundancia, sua densidade absoluta pg,, = 1,00g/ em3 para tempe-
ratura ambiente (25° C).

Como fundamentos tedricos, vocé deverd estar a par do contetido do capitulo 1 da Apostila.
Vocé poderd encontrar material adicional nas referéncias daquele capitulo e em seu livro texto.
Os conceitos fisicos envolvidos aqui sdo: densidade de liquidos e sélidos, empuxo, balanca de
Mohr-Wetphal e densimetro.

O objetivo deste trabalho ¢é utilizarmos trés métodos independentes para a determinagado da
densidade de sélidos e liquidos.
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EXPERIENCIA 5 Determinacao de densidades
O Objetivos
1 METODO DO PICNOMETRO O

Trata-se de um pequeno frasco de vidro construido cuidadosamente de forma que o volume do
fluido que contenha seja invaridvel. Ele possui uma abertura suficientemente larga e tampa muito
bem esmerilhada perfurada na forma de um fino tubo longitudinal. Neste experimento vamos
utiliza-lo para medir a densidade relativa (em relacdo a dgua) de um liquido. Usando o picndme-
tro para se medir densidade de liquidos,considerem:

5.1 Obijetivo

Abordar o conceito geral de densidade e desenvolver uma técnica para medir densidade de liquidos,
utilizando o método dos picnémetros.

52 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

¢ Pese o corpo quando o corpo é suspenso e completamente submerso F;,;;
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¢ Pese o coropo quando o corpo no fundo do recipiente F;,;

e Calcule densidade de metal.
En  puVyg _ pum

Femp N PHQOQV N PH>0O

Frn
M = PH:O0 7
p p 2 Femp

Pesagem

Metal | Femp = 5%(N) | Fn £5%(N) | Densidade kg/m?

Desvio 0netar(kg/m?>) ‘

Cobre

Ferro

Ouro

Silicio

Chumbo

Platen

Aluminio

Titanio

Magnesio

0 Desvio 0yetqi(kg/m?), formula :

O conta:

O Compare resultado com o valores esperados:

Metal Densidade kg/m?

Cobre 8920

Ferro 7874

Ouro 19300

Silicio 2330
Chumbo 11340

Platina 21090
Aluminio 2697

Titanio 4507
Magnesio 1738
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2 METODO GEOMETRICO O

5.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

0J Facam as medidas necessdrias para comprimentos. Completem as tabelas abaixo.

Medida | Comprimento mm | desvio | |
1
2
3
4
5
3 METODO DA BALANCA DE MOHR-WESTPHAL 0O

Uso de uma balanga e o principio de Arquimedes para medir a densidade. O corpo de prova
imerso no fluido dentro do recipiente exerce no liquido e, por consequéncia, na balanga, uma forga
igual ao empuxo, exercido pelo liquido sobre o corpo de prova. O peso aparente e a forca resultante
da soma vetorial da forca peso do fluido e do empuxo exercido pelo liquido sobre o corpo de prova.
O empuxo I é escrito como:

I'=Mg= pliquidov.gv
onde M é a massa de liquido que ocupa o volume V' do mergulhador, g a aceleracdo da gravidade,
Pliquido @ densidade do liquido em estudo e I 0 empuxo. Rearranjando a expressao anterior temos:

I I
Pliquido = 79 = Tpp;xzdrao;

onde ppqdrao € a densidade do liquido padrao.

A balanga de Mohr-Westphal consiste de uma balanga de travessao com bragos desiguais, sendo
0 brago maior subdividido em dez partes iguais numeradas de 1 a 10 a partir do fulcro. Na décima
ranhura estd suspenso por um fio um flutuador de vidro, com lastro, destinado a imersao nos liqui-
dos. No outro brago hd um contrapeso, que equilibra o peso do flutuador. Os diversos cavaleiros
com peso Py, P5, Ps... Pig sdo colocados, de forma conveniente, nas ranhuras sobre o travessdao no
momento das medidas. A calibragdo da balanga é feita ajustando o parafuso para equilibrar a ba-
langa, com o flutuador imerso em um fluido de referéncia. A relagdo entre os pesos dos cavaleiros é
tal que P, é 10 vezes menor do que P;, P3 é 10 vezes menor do que P, et cet.

Ap6s a calibracdo, mergulha-se o flutuador no liquido cuja densidade se deseja medir. Em se-
guida, com cavaleiro P, equilibra-se a balanga, colocando-o na ranhura mais afastada que nao per-
mita o afundamento do flutuador; depois faz-se 0 mesmo com o cavaleiro P», e assim por diante,
com todos os cavaleiros, até restabelecer o equilibrio da balanga. Se um cavaleiro deve ocupar o
mesmo lugar que o outro, pendura-se um no outro. A densidade dos liquidos é obtida escrevendo
os numeros lidos, a direita uns dos outros, na ordem dos cavaleiros empregados. Sejam os ntimeros
de ranhuras ni, ns, ns, etc. associados aos cavaleiros P;, P, P3;. Assim, utilizando o teorema dos
momentos, fazendo o peso de P valer p, podemos escrever:

nap nsp
10P = neb | hsb
mPt 3 00 T
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Dividindo-se, por (10p) ambos os lados temos:

P_m_ m  ns
p 10 100 1000

A densidade do liquido é dada, pela relagdo do equilibrio entre o peso e 0 empuxo, ou seja:

o Pliquido . B . E ﬂ ns
Prelativo Pagua » 10 + 100 + 1000 + ...

Se o liquido em estudo for mais denso do que o liquido de referéncia, é necessario colocar um ou mais
cavaleiros P; sobre a ranhura 10; se for menos denso entdo o primeiro peso P; ficard numa ranhura

menor do que 10.

54 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

¢ Pese o corpo;

* Pese o corpo quando o corpo é suspenso e completamente submerso F,,,;
e Calcule densidade de metal.

F-T F
F-T=pgVy;Vig = —3F =mg;m=—
Py g
m
PM = = P P = g/em

0 Fagam as medidas necessarias. Completem as tabelas abaixo.

Material | Peso F (gf) 1gf | T (gf) £1gf | F-T (gf) | Desvio op_r | densidade pys(g/cm?)

Opm (g/cm3)

Cobre

Ferro

Ouro

Silicio

Chombo

Platina

Aluminio

Titanio

Magnesio

O Compare resultado com o valores do experimento 1:

O Conclusao




