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Dicas para a confeccao dos Relatorios

Apresentaremos, a seguir, algumas sugestdes de como o relatério, de um dado

experimento, devera ser elaborado. Lembre-se de que sua elaboracdo devera ser

pensada para que qualquer pessoa, com conhecimentos basicos de Fisica, possa

entender seu conteddo sem ter de recorrer a outras fontes de informacéo.
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O relatério deve ser escrito em folha de papel almacgo;

Indique, inicialmente, o(s) Nome(s) do(s) aluno(s) que estdo elaborando o
relatério, a data de sua realizacdo e o titulo do experimento de acordo com a
apostila;

OBJETIVO(S): Descreva, de maneira clara e sucinta, o(s) objetivo(s) que

deverdo ser alcancados durante a realizac&o do referido experimento;

EXPERIMENTO (MATERIAIS E METODOS): Descreva quais 0s materiais e
aparelhos foram utilizados durante a realizacdo do experimento e como 0s
dados experimentais foram obtidos. Essas informagbes devem permitir a
gualquer outra pessoa repetir sua medida sem que seja necessaria sua

participacdo.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO: Apresente seus resultados de
forma ordenada por meio de tabelas, graficos, etc. Descreva 0s itens
apresentados na apostila e, em seguida, os resultados. Quando necessario,
coloque equacdes no relatério e os dados utilizados nelas. DISCUTA seus
resultados em funcéo de outros, obtidos no mesmo experimento, ou de valores

disponiveis em tabela ou de valores esperados.

CONCLUSOES: Aqui deve ser apresentada uma concluséo geral do relatorio;
se os resultados obtidos estdo de uma maneira geral, proximos ao esperado
ou, se nao, quais foram as causas desse desacordo. Faca uma analise do

conhecimento adquirido pelo grupo durante a realizacdo do experimento.

A forma de organizar o relatério ndo é rigida. Pode-se dividi-lo em tantas partes

guantas forem necesséarias. Se 0 mesmo incluir varias experiéncias diferentes, é

preferivel apresenta-las separadamente para facilitar a leitura.



BllObjetivo

Determinacdo da densidade de liquidos e soélidos utilizando o principio de

Argquimedes.

Bl ntroducao

A densidade de uma substéncia é o quociente entre a massa e o volume dela

(1)

<|3

p:

e é, geralmente, expresso com unidades do sistema CGS: g/ cm®.

2.2.1 Principio de Arquimedes - empuxo

“Um corpo mergulhado em um liquido, sofre a acdo de uma forga de
sentido ascensional, cujo mdédulo é igual ao peso do volume de

liquido deslocado pelo préprio corpo (Arquimedes)”.

Suponhamos um liquido, com densidade p , em equilibrio hidrostatico no interior
de um recipiente. Destaquemos uma por¢do dele, com volume V, como mostra a
figura 2.1a. Para que haja equilibrio hidrostatico, € necesséario que a resultante de
todas as forcas, que atuam no volume de liquido destacado, seja nula. Uma delas é o
peso P =mg = pVg, do volume V. A outra forca é a resultante E, das forcas de
presséo que o resto do liquido exerce na superficie do volume V (figura 2.1b). Ou seja,
P+E =0. Desse modo, a forca E, que “empurra” a por¢ao de liquido destacada,

possui magnitude igual ao peso da mesma, E =P = pV(g , e é denominada empuxo.



Figura 1.1 - Representacdo das forcas que atuam sobre um corpo submerso no interior de
um liquido.
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No caso do volume V, estar preenchido por outro corpo com densidade p',
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Fonte elaborada pelos compiladores.

diferente daquela do liquido p, 0 empuxo néo sera alterado. Isto €, o empuxo E, sera

sempre o peso do liquido de densidade p, deslocado pelo corpo de densidade p ' que

foi colocado em seu interior.

No caso em que p> p', o corpo submerso no liquido ird para a superficie, ja
gue o empuxo exercido pelo liquido sera maior que o peso do corpo. Caso contrario
(ou seja, p'> p), o corpo submerso devera ir para o fundo do recipiente que contém

o liquido. Em ambos os casos, o corpo submerso no liquido néo ficara em equilibrio

hidrostatico.

2.2.2 Medida de densidade de um solido - Principio de
Arquimedes

2.2.3 Medida do volume de um sélido com uma balanca

O volume de um solido pode ser obtido medindo-se o empuxo sofrido por ele
guando mergulhado em um liquido de densidade conhecida — normalmente agua. A

determinagéo do empuxo depende da balanca utilizada.

Dois tipos de balanca sdo comumente utilizados em laboratérios de ensino:
aguelas sobre as quais atua uma forga de tracdo, e aquelas sobre as quais atua uma
“forca normal” (ver figuras 2.2.a e 2.3.a, em que estdo indicadas as for¢cas exercidas

sobre as balancgas durante a pesagem).
Observacdes preliminares:

1. Nos dois casos desprezaremos 0 empuxo devido ao ar.



2. Veja as figuras 2.2 e 2.3 para compreender o significado dos simbolos usados

a seqguir.
3. Lembre-se que o empuxo é dado por E = pVv,g, no qual p, € a densidade do

liquido e Vv, o volume do sélido.

4. Balancas sao calibradas em unidades de massa, isto é, o valor, indicado em
uma medida, representa a forgca exercida sobre a balanca, dividida pela

aceleracao da gravidade.

2.2.4 Balang¢as que sofrem acao de “forca de tragao”

Figura 1.2 — Esquema de for¢as atuando em uma balanca de tracéo.
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Fonte elaborada pelos compiladores.

Nesse caso, faz-se a leitura da massa real do corpo: m = T/g (figura 2.2.a) e
depois a da sua massa aparente: m’ = T'/g (figura 2.2.c). A partir dos diagramas de
forcas do corpo livre (2.2.b) e do corpo submerso (2.2.d) é fécil ver como ele esta em
equilibrio

E=mg-T'=mg-m'g
plvsg = (m _m’)g
_m-m'
) P

Se o liquido for agua, cuja densidade é 1 g/cm®, o volume do sélido (em cm?®)
serd simplesmente a diferenga entre as leituras da balanca (em gramas) feitas com o

COrpo no ar € na égua.

Balancgas que sofrem agdo de “for¢a normal”

Neste caso deve-se primeiramente determinar a massa do recipiente com o
liquido que sera usado para submergir o corpo (figuras 2.3.a e 2.3.b): m,, = N/g.

Depois, mergulha-se o corpo, cujo volume se quer determinar, segurando-o por um fio,



tomando-se cuidado para que ele fique totalmente submerso, mas ndo encoste no
fundo ou nas laterais do recipiente (figura 2.3.c). Faz-se a nova leitura na balanca:
(M’ = N'/g).

Através do diagrama de for¢as do recipiente, com o liquido na situacdo em que o
corpo esta submerso (figura 2.3.d), obtém-se:

Figura 1.3 — Esquema de forcas atuando em uma balanca de for¢a normal.
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Novamente, se o liquido for _agua, o volume do sélido serd simplesmente a

diferenca entre as duas leituras da balanca.

Note a diferenca entre os dois casos; no primeiro aparecem as massas do corpo
e, no segundo, as massas do recipiente com o liquido.

Em algumas balancas, desse segundo tipo, pode-se tarar a balanca com o

recipiente + liquido. Nesse caso, se o liguido for agua, o volume do corpo podera ser

lido diretamente na balanca.

2.2.5 Medida do volume vs e da densidade de um solido ps,
utilizando-se o Aredmetro de Nicholson



Figura 1.4 - Aredmetro de Nicholson.  Figura 1.5 - Utilizacdo do areémetro de Nicholson
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Fonte elaborada pelos compiladores.

O Aredmetro! de Nicholson consiste, basicamente, em um cilindro metalico oco,
ao qual sdo adaptados dois pratos: um superior e outro inferior (figura 2.4). A haste
que une o prato superior ao cilindro possui uma referéncia denominada “traco de

"2 de um areémetro quando ele se

afloramento”. Diz-se que ocorreu o “afloramento
encontra em equilibrio hidrostatico, submerso em um liquido, e o “trago de

afloramento” coincide com a superficie do fluido.

O volume da estrutura do areébmetro, situada abaixo do trago de afloramento,

sera denominado por Vgeom, €Nquanto que seu peso total sera denominado por Pareom.

A medida do volume de um solido, v, é feita seguindo alguns procedimentos.
Inicialmente, determina-se diretamente, com uma balanca, a massa do soélido em
guestao, ms. Posteriormente, coloca-se o corpo sélido juntamente com uma massa
adicional m, sobre o prato superior do aredbmetro, de modo que seu “afloramento ou
equilibrio hidrostatico” seja obtido estando submerso em agua (caso 1, figura 2.5).

Para esse caso, a equacao de equilibrio hidrostatico resulta em:
(ms + ma )g + I:)areom = péguagvareom ' (2)

Em seguida, remove-se do prato superior o referido sélido, recolocando-o no

prato inferior do aredbmetro. Para que o “afloramento” ocorra novamente, uma massa

! Aredmetro: para medir densidades de liquidos ou sélidos.
Aredmetro: para medir densidades de gases.
2 Aflorar: colocar no mesmo nivel.



m, deve ser acrescentada ao prato superior (caso 2, figura 2.5). O equilibrio, nesse

caso, fornece:
(ms + m; )g + I:)areom = péguag (Vareom +V5) ' (3)

Associando as equacdes 2 e 3, obtemos o volume e a densidade do sdélido:

(m —m, )

Vg =-————= 4
pégua ( )

m m

Ps = v = mpégua . (5)

S

Em resumo: o empuxo sobre o solido é simplesmente a diferenga entre 0os pesos
necessarios para se obter afloramento com ele no prato inferior e no superior. Pois,
gquando o corpo esta dentro do liquido, 0 empuxo sobre ele precisa ser compensado

por uma massa de afloramento maior.

2.2.6 Medida da densidade de um liquido p, utilizando-se o
Aredmetro de Nicholson

A medida da densidade de um liquido p é feita seguindo alguns procedimentos.
Inicialmente, coloca-se o aredbmetro imerso em agua, sendo “aflorado” com uma
massa m; = ms + m,, no prato superior (caso 1, figura 2.6). Nessa situacao, o equilibrio

hidrostatico nos fornece:

mtg + I:)areom = péguagvareom : (6)

Posteriormente, coloca-se 0 mesmo aredmetro imerso no liquido, cuja densidade

A, se quer determinar sendo “aflorado” com uma massa m; (caso 2, figura 2.6),

resultando em um equilibrio hidrostéatico dado por:

rnt’g + Pareom = p| gvareom * (7)

Associando as equacdes 6 e 7, obtemos a densidade do liquido:



m, —m/
P = pégua_(vt—t) : (8)

areom

Figura 1.6 - Utilizacdo do aredmetro de Nicholson para a determinagdo da densidade de um
liquido.
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Fonte elaborada pelos compiladores.
Tabela 1.1 - Densidades de alguns materiais.

Material p(gricm?)

Aluminio 2,69

Cobre 8,93

Latao 8,56

Agua 1

Alcool 0,789

N> 0,001250 @ O°C, 1

Atm

Fonte elaborada pelos compiladores.

B~ rocedimento

As videoaulas a serem utilizadas nas analises a serem realizadas podem ser encontradas
no seguinte link:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL Dre2j YH3njjMv8cYIDXmIZCO1gB5h9CU.
Procure pelas videoaulas com os titulos mencionados abaixo.

2.3.1 Determinacao do volume e da densidade de um sélido
com uma balanca


https://www.youtube.com/playlist?list=PLDre2jYH3njjMv8cYlDXmIZCO1qB5h9CU

Videoaula correspondente: Empuxo e Principio de Arquimedes:
Medida da densidade de um sélido com uma balanca.

a) A primeiras medidas apresentadas na video-aula correspondem as medidas
necessarias para determinacdo do volume do sélido, ou seja a massa do
recipiente + fluido e a massa do recipiente + fluido + sélido. Anote os
resultados das medidas e, baseado nas informacfes descritas na apostila e na
video-aula, determine o volume do sélido. Explique por que é possivel, nesse

caso, obter o valor do volume diretamente da balanca.
b) Anote também a massa do soélido mg medida diretamente, com uma balanca.

c) Calcule a densidade do sélido, compare com o valor tabelado e determine de

gue material é feito esse sdlido.

2.3.2 Determinacao do volume e da densidade de um solido
utilizando o Aredbmetro de Nicholson

Videoaula correspondente: Flutuacdo e Aredmetro de Nicholson:
Medida da densidade de sélidos e liquidos.

a) A primeira medida apresentada na video-aula corresponde a medida da massa
do sélido ms. e da massa adicionada para afloramento do arebmetro com o
soélido no prato superior, conforme mostra a figura 2.5 (caso 1). Anote a massa

do solido mg e massa adicionada m, medidos diretamente com uma balanca.

b) A segunda medida apresentada na video-aula corresponde a massa

adicionada para afloramento do aredmetro com o sdlido no prato inferior,

conforme mostra a figura 2.5 (caso 2). Anote a massa adicionada m, medida

diretamente com uma balanca.

c) Calcule o volume e a densidade do s6lido. Compare com os valores obtidos no

item 2.3.1. Discuta seus resultados.

2.3.3 Determinacéo da densidade de um liquido utilizando o
Aredmetro de Nicholson

a) Na terceira medida apresentada na video-aula é realizado o afloramento do
aredmetro, em agua, conforme a figura 2.6. Anote a medida da soma da massa

do aredmetro + da massa adicionada e a partir dai determine o volume do



Arebmetro utilizando o principio de Arguimedes. Anote também a massa

adicionado para o afloramento do arebmetro na agua.

b) Na quarta medida apresentada do video € mostrado a determinacao direta, na
balanga, da massa adicionada ao prato superior, m; quando o aredmetro €
aflorado em um liquido desconhecido.

¢) Calcule a densidade do liquido. Compare com o valor medido utilizando um

aredmetro padrdo e com valores tabelados. Sabendo que o liquido aparece em

alguma explicacdo na video-aula, a que possivelmente corresponde o liquido?
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