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uando caminhamos dentro
‘ de uma piscina em dire¢do a
parte mais funda ou quando
seguramos um objeto, total ou par-
cialmente submerso, temos a impres-
sdo de que seu peso diminui, como se
a 4gua exercesse uma forca de sentido
contrario ao peso deste objeto. Essa
forca é chamada de ‘empuxo’, e ¢
equivalente ao volume de 4gua que a
massa do objeto deslocou.
Mergulhando o mesmo objeto em
um outro liquido, notaremos que ele
pode, por exemplo, afundar totalmen-
te em vez de apenas ficar parcialmente
imerso. Isso ocorre porque diferentes
liquidos produzem diferentes em-
puxos em um mesmo objeto. Esse fe-
noémeno acontece devido a uma ca-
racteristica particular de cada liquido,
e estd ligado a sua densidade, expressa
pelarelagdo d = m/v, onde d é a densi-
dade do liquido, m a massa do objeto
e v o volume desse objeto.
Interessado nessas questdes, este
trabalho apresenta um densimetro de
baixo custo, de fécil e rapida constru-
¢do, para ser empregado de maneira
qualitativa no ensino de ciéncias do en-
sino fundamental ou em experimen-
tos quantitativos do ensino bésico,
dentro do contetido de hidrostatica.
Na sequéncia, descrevemos a
montagem do instrumento e apresen-
tamos alguns resultados experimen-
tais, a fim de que o leitor possa obser-
var a qualidade do equipamento.
Também sugere-se alguns experi-
mentos utilizando-se esse densimetro.

A Montagem do Densimetro

Diferentes tipos de canudinhos de
refresco e pregos foram testados e os
melhores resultados foram obtidos
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utilizando-se a seguinte relacao de
material para a confec¢do do densi-
metro:

* 1 prego de medida 17 x 21 mm
(medida padrao)

* 1 canudinho de refresco (apro-
ximadamente 21 cm de comprimento
e 0,6 cm de didmetro)

* cola (adesivo epoxi - tipo aral-
dite, de secagem répida)

A construgdo do densimetro ¢ fei-
ta passando cola na parte do prego
proxima a cabega do mesmo, de modo
que na introducdo do prego, dentro
do canudinho de refresco, vede-se a
extremidade relacionada a cabega do
prego. E importante que essa cabega
deva ser de um didmetro préoximo ao
do canudinho, ajustando-se ao seu
corpo; a razdo disso € possibilitar a
existéncia de uma relagdo linear entre
a altura submersa do canudo e o volu-
me de liquido deslocado. Deixar secar
na posicdo vertical. A Figura 1 esque-
matiza o que dissemos.

Usando o Aparelho

Para determinarmos o valor da
densidade (d = m/v) das substancias
liquidas, basta obtermos diretamente
o valor da sua massa e volume. Chega-
mos a esses resultados por meio de uma
balanga e uma proveta graduada.

Outra forma de medir a densidade
de certas substancias liquidas pode ser
feita utilizando o densimetro sugerido
e empregando o principio de Arquime-
des. Ao introduzirmos este instrumen-
to em um recipiente contendo um des-
ses liquidos, observamos que uma par-
te do densimetro fica imersa, em uma
situacdo de equilibrio vertical. A exten-
sdo da parte submersa varia de acordo
com o liquido e com o tipo de densi-
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Este artigo mostra como pode-se construir um
densimetro de baixo custo a partir de materiais
simples e realizar experimentos com substan-
cias facilmente encontraveis no mercado.
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Figura 1. Montagem do densimetro.

metro construido. Para se obter a medi-
da da densidade do liquido nessa situa-
¢do, € necessdrio que se iguale o médulo
da for¢a peso (P) ao modulo da forga
de empuxo (E). A determinacdo desta
ultima se obtém através do principio
de Arquimedes. Esse principio nos in-
dica que 0o moédulo da forga de empuxo
(E) € igual ao moédulo do peso (W) do
volume de liquido deslocado, isto ¢, do
volume da parte submersa.

Entao, se

P=E (1)
e sendo o empuxo igual ao peso do
volume de liquido deslocado temos:

E=W=mg (2)

A densidade do liquido nos d4 a
massa m deslocada do mesmo:

m=dV (3)
onde V € o volume de liquido desloca-
do.

Substituindo 3 em 2, temos a rela-
¢do para 0 empuxo:

E=dVg
Ora, considerando 1 ficamos com,
P=E=dgV (4)

Agora, lembrando que o densime-
tro tem forma cilindrica, seu volume
¢ dado por:

V=Ah
onde A e h sd0o, respectivamente, a area
da base e da altura submersa do densi-
metro. Substituindo esta tltima rela-
¢do em 4 tem-se,

P=dgAh
o que da

1 _gdh

d P

Sendo gA/P uma constante que
podemos chamar de k, chegamos a
seguinte relacdo entre a densidade do
liquido e a altura submersa:
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Caso tenhamos uma substancia
com densidade (d,) conhecida (e se isto
ndo acontecer, ¢ possivel obté-la pela
definicdo, d = m/v), bem como o valor
da altura (h,) da imersdo do densimetro
nessa substancia, podemos determinar
a densidade de outra substancia qual-
quer (d,), medindo-se a altura (h,) de
submersdo do densimetro nessa nova
substancia, pela relagdo:

Y L A
_ L
l/dz

kh, hy

Arelagdo (5), portanto, possibilita
determinar a densidade das substan-
cias, tendo conhecimento da densidade
de uma delas. Ora, se adotarmos d,
como sendo a densidade da 4gua, que
vale 1 g/cm?, as densidades desconhe-
cidas (d,) sdo obtidas nas mesmas uni-
dades e ficam dependentes, unicamen-
te, da relagdo das alturas do canudo
na agua (h,) e na substancia (h,).

Resultados Experimentais

Na Tabela 1 indicamos as densida-
des da 4gua, dleo de cozinha, glicerina
e 4alcool, substancias que podem fa-
cilmente ser obtidas. Na segunda co-
luna estdo indicadas as medidas das al-
turas submersas do densimetro. Na ter-
ceira e quarta colunas estdo, respecti-
vamente, as medidas das densidades
calculadas pela defini¢do de densidade
(d = m/V) e pela relagdo 5.

E possfvel observar que a diferenca
entre as densidades (tiltimas duas co-
lunas) é¢ menor do que 0,9%, com ex-
clusdo da 4gua que foi tomada como
padrdo (h,) para as outras medidas.

Ultimos Comentdrios

Este trabalho sugere um densime-
tro de baixo custo que chega a alcan-
¢ar precisdo maior do que 99% na
determinacdo das densidades, quando

Tabela 1. Densidades de substancias de
facil obten¢do para a experiéncia.

Substancia h dl d2
(cm) (g/cm’)  (g/cm?)
Agua 12,2 0,985 0,985
Oleo 13,4 0,895 0,897
Glicerina 9,6 1,247 1,252
Alcool 15,1 0,803 0,796

d1: definigdo; d2: relagdo V.
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comparada pelo procedimento direto
(penultima coluna da tabela), das
substancias por nos selecionadas.

No que se refere aos alunos do en-
sino médio, podem ser sugeridas ex-
periéncias sobre densidade, conforme
o tratamento mencionado acima.

Uma alternativa de experiéncia
com o aparelho até mais simples e con-
ceitualmente mais significativa do que
essa, € utilizar o instrumento para apli-
car o conceito de empuxo de forma
direta: partindo da relagdo de equilibrio
entre a forca de empuxo e a for¢a peso
do aparelho (ver relacdo 1), pode-se,
pela determinacdo individual de cada
uma dessas forgas, respectivamente
E = dgV e W = mg, observar se a mes-
ma ¢ satisfeita. Neste caso, seria sufi-
ciente determinar a massa do aparelho
em uma balanga e o seu volume de li-
quido deslocado dado um certo liquido,
que pela facilidade ébvia poderia ser a
dgua. Para a medida do volume de
liquido deslocado (4gua) poderiamos
aplicar o Principio de Arquimedes dire-
tamente. Ou seja, afunda-se lentamen-
te o densimetro em um tubo comprido
cheio de 4gua e de espessura conveni-
ente, contendo uma certa folga, para o
aparelho flutuar A dgua derramada
pode ser recolhida em um vasilhame e
medida em uma seringa de trés ou
cinco mililitros (3 ou 5 mL). Este volu-
me obtido de 4gua, que é o volume de
liquido deslocado, deve ser numerica-
mente igual ao valor da massa do den-
simetro, uma vez que o valor da densi-
dade da dgua ¢ igual a 1g/cm?
(mg=dgV=m=7Y).

Finalmente, este instrumento pode
ser empregado igualmente no ensino
fundamental, devido a facilidade de
construcdo e manipulacdo pelos alunos.
Neste caso, o simples fato do instru-
mento manter uma posicdo de equili-
brio na vertical j& pode ser objeto de aten-
¢do, pela curiosidade dessa situagdo. Dal
¢ possivel passar a discutir com os estu-
dantes, de maneira qualitativa ou semi-
quantitativa, questdes como flutuagdo,
densidade e forca (de empuxo) que sus-
tenta o aparelho, fazendo-se testes com
vérios liquidos. Um préximo encami-
nhamento das discussoes poderia orien-
tar-se para o entendimento da flutuacao
de navios e submarinos, levando a com-
preensdo do entorno tecnolégico.
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