o<l

o AT

.
T g
i

1. Densidad de Sélidos y Liquidos

1.1 Objetivos
1.1.1 General

Evaluacién de métodos experimentales para la determinacién de densidad en sélidos y liquidos.

1.1.2 Especificos

= Calcular la densidad de s6lidos regulares.
» Determinar la densidad de por lo menos cuatro liquidos midiendo su masa y su volumen.
= Determinar la densidad de por lo menos cuatro liquidos usando el Picnémetro.

1.2 Referentes Conceptuales y Marco Teérico

Definimos un cuerpo homogéneo; como aquel en el cual, sus propiedades son iguales en todas
sus partes y a la densidad como una caracteristica de la sustancia de la que el mismo estd compuesto.
Es una magnitud intensiva !, es decir, su valor no depende de la cantidad de materia que compone al
cuerpo, sino sélo de su composicion.

La densidad, usualmente se simboliza mediante la letra del alfabeto griego rho cuyo simbolo es
p, es caracteristica que depende tinicamente de la composicién misma de los objetos. Por ejemplo,
todos los objetos de oro puro tienen la misma densidad (pa, = 19,3 g/cm?), lo mismo ocurre con el
aluminio (pa; = 2,7 g/cm?), el hierro (pr. = 7,8 g/cm?), el agua (pa,0 = 1,0 g/cm?, a temperatura
de 20° C), etc. Esto significa que la densidad es una propiedad muy util para saber en forma facil y

ILas propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la masa o del tamafio de un cuerpo. Si el sistema se
divide en varios subsistemas su valor permanecerd inalterable, lo que las hace propiedades no aditivas.
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rdpida de que estd hecho un objeto.

La densidad p es una magnitud escalar, referida a la cantidad de masa en un determinado
volumen de un objeto solido o una sustancia. La densidad media de un cuerpo homogéneo es la
relacién entre la masa y el volumen que ocupa.

m
= (1.1)
v

p:

Donde m es la masa y v el volumen del cuerpo respectivamente. En la tabla 1.2 se presenta la
densidad de algunas sustancias.

Material Densidad g/cm’ Densidad kg/m>
SOLIDOS
Osmio 22.6 22570
Platino 21.5 21450
Uranio 20.0 19950
Oro 19.3 19320
Plomo 11.3 11344
Plata 10.5 10500
Cobre 9.0 8960
Latén 8.6 8560
Hierro 7.9 7874
Estafio 7.3 7310
Aluminio 2.7 2699
Bronce 8.9 8900
Hielo 0.92 917
LIQUIDOS
Mercurio 13.6 13600
Glicerina 1.26 1260
Agua de Mar 1.03 1025
Aguaa4dC 1.00 1000
Benceno 0.81 819
Alcohol etilico 0.79 791
Alcohol Industrial 0.82 820
Aceite Mineral 0.818 818

Cuadro 1.1: Densidades de diferentes materiales
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1.3 Actividades Previas al Laboratorio

Use sus apuntes de clase, lecturas adicionales, referencias bibliograficas propuestas en esta guia
y/o adicionales, para contestar en forma adecuada las situaciones relacionadas con la densidad de
diferentes solidos y fluidos, propuestas a continuacion:

( Coémo se define la densidad de un cuerpo? ;De qué pardmetros depende?.

(En qué unidades de expresa la densidad?.

(Cudl es la diferencia entre densidad absoluta y densidad relativa?.

Suponga que toma un pan y lo moja, luego lo comprime ;Qué sucede con el volumen del pan

cuando se comprime? ;Con la Masa? ;Con la densidad?.

5. {Qué es mas denso, algo cuya densidad es 1000 kg/m> o algo cuya densidad es 1 g/cm?.
Explique y argumente su respuesta, incluya el desarrollo de algunos calculos numéricos.

6. El 4tomo de osmio no es el mas pesado que hay en la naturaleza ;Entonces, que explica que
sea la sustancia mads densa sobre la Tierra?. (Vea la tabla 1.2).

7. (Qué tiene mayor densidad una barra de oro puro o un anillo de oro puro? Explique su
respuesta.

8. Consulte ;Cémo se puede ver afectada la densidad de un cuerpo en términos de la temperatura?.

9. (Sdlo midiendo la densidad de un cuerpo es posible distinguir de qué esta hecho?.

10. {Qué es un picnémetro?.

11. Describa cémo se puede determinar la densidad con un picnémetro.

12. Un vaso se llena al borde con agua y contiene un pedazo grande de hielo que flota en el agua.
(Cudando el hielo se derrita, el nivel del agua en el vaso aumenta, disminuye o permanece
igual?. Explique.

13. {Coémo determinaria la densidad de una hoja de papel de tal forma que el error experimental

sea el menor posible?.

L=

1.4 Materiales

Para la practica de laboratorio se necesitan los siguientes elementos:

5 objetos de diferente geometria y material.

600 ml de los siguientes Liquidos (Aceite Mineral, Alcohol Industrial, Agua y Glicerina).
Balanza.

Picnémetro.

Calibrador Pie de Rey.

Probeta de 500 ml o 600 ml.

Vaso de Precipitados 600 ml.

Nk wn =

1.5 Procedimiento
1.5.1 Densidad de Solidos Regulares

Utilizando los solidos regulares (cubos, cilindros y esferas) suministrados, determine la densidad
siguiendo los siguientes pasos:
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Figura 1.1: Medicién de longitudes de solidos regulares. Izquierda Solidos suministrados. Derecha
Mediciones con calibrador pie de rey.

. Determine el error porcentual como: %€ =

. Utilizando la balanza de brazos, mida las masa de cada una de los solidos suministrados.

Véase figura 1.1. Consignelo en la taba 1.5.1.

Utilizando el calibrador, mida la dimensiones necesarias de cada una de los solidos sumi-
nistrados para determinar el volumen del objeto. Véase figura 1.1. Consignelo en la taba
1.5.1.

. Utilizando la ecuacién 1.1 calcule la densidad para cada material y consignelo en la columna

de densidad experimental 1.5.1.
Con los datos consignados en la tabla 1.5.1 hasta ahora, compare la densidad experimental
encontrada en los 5 objetos con los valores de la segunda columna (densidad teérica) en la
tabla 1.2). Extraiga el nombre del material y la densidad tedrica para consignarlas en las
columnas 5y 6 de la tabla 1.5.1.

Preo — pexp

teo

% 100

1.5.2 Densidad de Liquidos

1.

Tome una probeta de 600 ml vacia y mida su masa utilizando la balanza de brazos.

2. Vierta 50 ml de agua y registre la masa probeta+agua, como se observa en la figura 1.2. Para

determinar la masa exclusiva del agua reste la masa de la probeta vacia.

. Tome mas mediciones incrementando cada vez el volumen del fluido en 25 m/ hasta llegar al

limite de medida con la balanza (Aprox. 600 gm).

Con los datos consignados realice un grafico Masa vs Volumen, y determine una ecuacion
usando regresién por minimos cuadrados para el mejor ajuste de los datos.

Encuentre el error porcentual de la densidad del fluido, usando como valor teérico el que
muestra la tabla 1.2.

. Repita todo el procedimiento anterior con Aceite Mineral, Glicerina y Alcohol Industrial.
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Figura 1.2: Medicién de masa del fluido.

e

Figura 1.3: Determinacion de la densidad de un fluido con picnémetro.

www.uan.edu.co | @




"=Tm! Coordinacion Laborotorio

Universidad Nacional de Laboratorios | de Fisica

Antonio Narino

18 Capitulo 1. Densidad de Sélidos y Liquidos
Objeto | Masa (g) Volu1311en Dens.idad Ex- || N aterial Delfsi.dad Error
(em?) perimental Teorica Porcentual

(Pexp) (8 cm’) (Preo) (g/em’ (%¢€)
1
2
3
4
5

Cuadro 1.2: Datos experimentales densidad de sé6lidos regulares.

1.5.3 Densidad de Liquidos con Picnémetro

1. Mida la masa del picndmetro, incluya el tapén limpio y seco.

2. Llene el picnémetro hasta el borde con agua, asegurese que este bien limpio en su exterior.

3. Inserte el tapén. Note que un poco de fluido se forzard a salir a través del tallo. Tenga en
cuenta, secar el agua que esté por fuera del picnémetro.

4. Mida la masa del sistema agua+picnémetro como se muestra en la figura 1.3, consigne
la capacidad (volumen) y la masa del agua, para conseguir esta ultima, reste la masa del
picnémetro vacio a la masa del sistema agua+picnémetro.

5. Utilice la ecuacidn 1.1 para determinar analiticamente la densidad experimental del agua.

6. Encuentre el error porcentual de la densidad del fluido. Usando como valor tedrico el que
muestra la tabla de densidades de esta guia.

7. Repita el procedimiento anterior con Aceite Mineral y Alcohol Industrial. NO LO INTENTE
CON GLICERINA, debido a su alta viscosidad se hace muy dificil verter este fluido en el
picnémetro.

1.6 Andlisis Cuantitativo y Cualitativo

(Qué materiales solidos fueron suministrados en el laboratorio?. Discuta en cual de todos el
porcentaje de error es el mds alto, y a que se debe la discrepancia con el valor teérico.

Discuta, a partir de los resultados experimentales, cudl de los dos métodos es mds exacto para
medir la densidad de un fluido.

Analice si la densidad se puede utilizar como criterio para establecer la pureza de un fluido.
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