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2. 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 2 Determinacao de densidades
O Objetivos
1 METODO DO PICNOMETRO 0

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
utilizé-lo para medir a densidade relativa (em relagdo a dgua) de um liquido. Usando o picndme-
tro para se medir densidade de liquidos,considerem:

* m a massa do picndmetro vazio,

* my a massa do picndmetro cheio com o liquido (etanol), cuja densidade relativa se deseja
determinar, e

* m3 a massa do picnometro cheio de 4gua pura (na prética, d4gua destilada)

A densidade relativa do liquido em questdo é obtida a partir da equagdo acima:

_ Metanol
Petanol,HoO — —

MHa,0
onde: Metanor = M2 — my € a massa do liquido em questdo (etanol) que ocupa o volume V' do

picnometro, e mg,0 = m3 — m; , é a massa da dgua pura que ocupam o mesmo volume V. Este



2-2 4310256 Laboratorio de Fisica I EXPERIENCIA 2

resultado pode ser demonstrado facilmente, por meio da aplicagdo do conceito de densidade (Eq.1),
e pela definicdo de densidade relativa.
Cuidados preliminares:

¢ Nao toque o picndmetro com os dedos (proteja-os com papel absorvente).

¢ Eliminar cuidadosamente as bolhas de ar que se aderem a superficie interna do picndmetro.
¢ Lavar muito bem o picnémetro na troca de liquidos, usando na tltima etapa da lavagem
(sempre que possivel) o liquido da pesagem seguinte.

Secar o picndmetro externamente, evitando tocar na parte superior do mesmo (tampa).
Anote a temperatura de trabalho.

2.1 Objetivo

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

2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

¢ Pese o0 picndmetro com agua;

¢ Pese 0 material solido;

Pese o picndmetro com dgua e material s6lido (um do lado de outro);

Pese o picndmetro com dgua e material sélido (material s6lido dentro do picndmetro);
Calcule a massa de dgua deslocada;

M

MH20 = Mpicnometra+metal(fora) — Mpicnometro+metal(dentro)

Calcule densidade de metal.
Mmetal

Pmetal = M

H->0

PH>0

Pesagem

U Picndmetro com agua .

mi(g) | ma(g) | ms(g) | ma(g) | Mmedio(9) | om(9)

0 Metal.

mi(g) | ma(g) | ma(g) | ma(g) | Mmedio(g) | om(9)

O Picndmetro com dgua+ metal.

mi(g) | ma(g) | ms(g) | ma(9) | Mmedio(9) | om(9)

0 Picnémetro com agua+ metal dentro do picnometro
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mi(g)

ma(g)

ms3(g)

m4(g)

Mmedio (g)

om(9)

Calcule a massa de dgua deslocada com seu respectivo desvio

MH20 (g) = Mpicnometro—i—metal(fora)

O Desvio de massa o,0(9):

- M

picnometro+metal(dentro) -

O fé6rmula:

[ conta:

Calcule densidade do sélido com seu respectivo desvio:

0 Desvio 0petai(g/cm?) :

pmetal(Q/CmS) =

M, metal

M50

PH>O =

O f6rmula :

] conta:

O Grafico: Construa o grafico pm,o em fungdo de temperatura.

valor de pp,0 a temperatura da sala.

pr,0(g/cm?)

T°C

O Temperatura da sala 7=

O pry0(Ts) (g/em®)=

Determine, a partir do grafico, o
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O Pmetal (g/cm3)=

O Compare resultado com o valor esperado: p4; = 2,702g9/cm?, pcy, = 8,920g/cm?®
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2 METODO GEOMETRICO

2.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O Fagam as medidas necessarias para obtencdo da densidade do metal. Completem as tabelas

abaixo.

didmetro (cm)

altura (cm)

didmetro médio d (cm) | Desvio o7 (cm) | altura média h (cm) | Desvio o, (cm)

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

definida por
2
wd
Vmetal = Th
P Mmetal
metal —
Vmetal

O Calcule densidade de sélido com seu respectivo desvio ppetar

0 Desvio 0yetai(g/cm?)

O f6rmula :

O conta:

O Compare resultado com valor esperado: pa; = 2,702g/cm?, pcy = 8,920g/cm?
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METODO DA BALANCA DE MOHR-WESTPHAL O

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 forga peso do fluido e do empuxo exercido pelo liquido sobre o corpo de prova.
O empuxo I é escrito como:

I'=Mg= pliquidOng

onde M ¢é a massa de liquido que ocupa o volume V' do mergulhador, g a aceleragdo da gravidade,
Pliquido @ densidade do liquido em estudo e I o empuxo. Rearranjando a expressdo anterior temos:

I I
Pliquido = 79 = Tpppadrao;

onde ppudrao € a densidade do liquido padrao.

A balanca de Mohr-Westphal consiste de uma balanga de travessdo com bragos desiguais, sendo
o 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, P>, Ps... Pjg sdo colocados, de forma conveniente, nas ranhuras sobre o travessdao no
momento das medidas. A calibragdo da balanca 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 calibragdo, 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 ntmeros 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:

nzp

nap
10P = nep | hsb
mPt 3 00 T

Dividindo-se, por (10p) ambos os lados temos:

P_m_ mn  ns
p 10 100 1000 7

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

- Pliquido B i E E n3
Prelativo agua » 10 + 100 + 1000 + ...

Se 0 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 ficarda numa ranhura
menor do que 10.

24 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Agua destilada
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Cavaleiro 1 2 3 4 5 6

Grande(100)

Meédio (10)

Pequeno (1)

Total(u.e.)

Empuxo médio I,,cqi0 (u.e.)

Desvio (u.e)

Solugdo A

Cavaleiro 1 2 3 4 5 6

Grande(100)

Médio (10)

Pequeno (1)

Total(u.e.)

Empuxo médio 1,40 (u.e.)

Desvio (u.e)

Solucao B

Cavaleiro 1 2 3 4 5 6

Grande(100)

Meédio (10)

Pequeno (1)

Total(u.e.)

Empuxo médio I,,cqi0 (u.€.)

Desvio (u.e)

Alcool etilico

Cavaleiro 1 2 3 4 5 6

Grande(100)

Meédio (10)

Pequeno (1)

Total(u.e.)

Empuxo médio I,,cqi0 (u.€.)

Desvio (u.e)

Calcule densidade do liquido com seu respectivo desvio

I . .

3 liquido

pliquidO(g/Cm ) = Ji Pagua
agua

0 Propagacéao de erros:
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Psolucao A UA(g/CmS)

Psolucao B £ OB (g/cm?,)

P Alcohol £ O Alcohol (g/cmS)

Construa o gréfico de densidade versus concentracdo para cada solugdo de NaCl e um outro
gréafico de densidade versus % em volume de soluc¢do para o dlcool etilico. Marque nos graficos a
faixa (devido a incerteza) de valores obtidos experimentalmente e no caso de alcool, compare com a

sua % real (99,5%)

Solugédo A

pa (g/em?) % de NaCl

pal Yg/em3 = ( )% de NaCl
Solucdo B

ps (g/cm?) % de NaCl

pB( Yg/em?3 = ( )% de NaCl

Alcool etilico

P Alcohol <g/cm3)

% de Alcool etilico

P Alcohol

)g/em? = (

)% de Alcool etilico

EXPERIENCIA 2
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O Conclusao




