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CUIDADOS COM O MATERIAL 

PARA FAZER ESTA EXPERI~CIA 
SIGA CUIDADOSAMENTE AS 
INSTRUC~ES DO MANUAL V o d  o d s s  

quiis os cuidaios qu~deve ib ioma~  
cenos met@riais d o  dolicsdos e qualquer 
descuido pode prejudicar a expetiência: 
outros ohncam perigosa não foram devii-  
mente utilizados. Siga rigomsamnte. a cada 
passo. as kut~gbesdeste Manual e procure n6o 
despadiwr nade. O material incluldo neste "kit" 
ioi mlnucloramente controlado e testado. 
Com d e  v o d  poderá realizir pela menos 
ti(h vsles todas as expetiências descritas. 

COMO USAR ESTE MANUAL 
Y h d . i Y & l  

b n d o  este Manuel e vendo as Rguras, v o d  O ~ m ~ ~ b . d "  
vai fazer algumas experi8ncies. Tenha 
sempre um I6pisB d o ,  para responder 
os testes ou preencher os espaços em branco, 
quando necessário. 

Você pode iam todas M up.ii(ncias e----- 
em seguida ou por etapas, 
sozinho ou w m  amigos. 

Sempre que aparecer uma faixa vermelha 
i-?**& - - 

I M r m Y m "  
como na figura ao lado. eis 1 
cont6m uma resposta ao que toi perguntado 
no item anterior. Responda primeiro 
e 86 depois comira a resposta. -1o.w L C ~ ~ ~ . I C -  I* 
Para veriticar se vocâ acenou, *&-C.- 
basta por o decihsdor ipl6stico 'C--r- 

transparente) sobre a faixa. 
~rrurmurmtianusdo w l o w ~ ~ s u w u c ~ ~ m w u \  w rmmbuurmHCaCwmouru.urr 
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Material Suplementar para todos os 
experimentos deste kit: um copo; 
uma xícara de cafe; uma colher de 
sopa; um prato fundo; óleo comes- 
tível de qualquer tipo (de amendoim, 
de algodão, de miIho.de oliva. etc.); 
palito de fósforo; detergente; papel 
absorvente (guardanapo. lenço de 
papel ou papel higiênico). 

EXPERMENTO A: 
PESO ESPEC~FICO 
DE CERTOS LÍQUIDOS 

Quando um liquido flutua sobre 
outm, costuma-se dizer que ele é 
"mais leve" que o outro. Em outras 
palavras, cada líquido possui um 
peso cs&íico, ou uma daisidedt. 
Colocando certos líquidos em m t a -  
to num sistema de tubos, você irá 
"pesar" estes líquidos, isto é, deter- 
minar o seu peso específico. 
Material utilizado: sargento; supor- 
te; tubo em U; luva 2; tubo 2; canu- 
do; régua. 

MONTAGEM A- l 

Encaixe 

emU nocorpoc 
gprVMtn  I 

Fixe o sargento na beirada de 2 uma mesa, girando o parafuso. 

3 Coloque as iuyis de plástico em 
ordem. da mais estreita para a 

mais larga Numere as luvas, colan- 
do sobre elas as etiquetas de 1 a 5 (a 
n." I na mais estreita, a n." 5 na mais 
larga). 



- 
Procure o tubo que EXPERIÊNCIA A-I 
encaixa na luva 2 (tu- PESO ESPEC~FICO DO ~ L E O  

+ bo 2). A outra extre- 
midade da iuva deve Lct. õo pmaoa 1. 3 m 3 irC e fbn, 
ser encaixada no ra- pitas& com(;rt. 
mo cwuto do tubo em 
U. Mergulhe o canudo num copo 

C W V A P  . - , .  1 com água. Mantenha o canudo na - -.. 
L .  ( 1  'L 

vertical e tampe com o dedo a extre- 
midade superior. 

Encaixe no suporte a pwte auva 
5 do tubo em U. 

c4N 

chn 

Em seguida, deslampe o ceudo  e 
Sem Q1IMq>ar o mudo, retire-o 3 retire-o cuidadosamente do tubo 

2 d o  copo e introduza-o no ninr, em U. A água do canudo irá distri- 
2 loqo do tubo em U (até o fundo). buir-se entre o tubo em U e o tubo 2. 



Repita algumas vezes esta se- 
dqiiencia (passos I a 31, até que a 
água atinja aproximadamente a me 
idc da altura do tubo em U. 

ATENÇÃO: não devem formar-se 
bolhas de ar dentro da água do tubo 
em U e do tubo 2. Se isto acontecer, 
dê algumas batidinhas com um lápis 
nas paredes dos tubos, até que as bo- 
lhas desapareçam. 

O QUE ACONTECEU? 

Quando a água atingiu a metade da 
altura do tubo em U, ela atingiu, 
no tubo 2,  uma altura 
(igual, diferente). 

Deixe a água no interior do tubo em 
U e do tubo 2. 
hiaorposoos5,6,7e8micrdr 
cominuar. 

5 Coloque um pouco de óleo de 
cozinha em uma xícara de café. 

Em seguida aspire óleo pelo canu- 
do, até metade de sua altura. 
ATENÇAO: cuidado para que o 
óleo não chegue até a boca. 

6 Quando o óleo atingir metade. da 
altura do canudo. tampe imedia- 

tamente com o dedo sua extremidade 
superior. Em seguida. retire o canu- 
do da xícara. 

Sem destampar o 
canudo, limpe o 
óleo que o molhou 
(por fora), usando pa- 
pel absowente. 



Ainda sem destampar o canudo, 7 innoâuza-o no ramo longo do 
tubo em U, até que sua extremidade 
encoste na água que se encontra no 
interior do tubo. A ~ N Ç A O :  o ca: 
nudo com óleo nào -s merguik 
na água do tubo em U. 

Q Quando o canudo cem 6leo en- 
costar na água do tubo em U. des- 

tampe a extremidade do canudo e 
retire-o vagarosamente d~ tubo em 
U. O óleo do canudo dewrá ficar 
depositado sobre a água do tubo em 
U. sem misturar-se com ela e sem 
formar bolhas. 

Se algumas gotas de óleo mistura- 
rem-se à água, convém jogar fora o 
conteúdo dos tubos, lavá-los com 
detergente e água morna e recome- 
çar a experiência. 

. Uma vez retirado o canudo, wm- 
9 pare o nível çlo óleo no tubo em U 
com o nível da água no nibo 2. Qual 
deles ficou mais alto?. 

o nível da água 

o nível do óleo 

Você deverá medir a altura da 10 coluna do óleo. Para isso, ajus- 
te o zero (0) da régua no limite entre 
a água e o óleo. Meça a distância 
entre esse limite e o alto da coluna 
de óleo. Anote esta medida no qur- 
dm 8 (coluni A. na linha correspon- 
dente à I: mediida). 



Usando o canudo, aspire mais Ajuste novamente o zero (0) da  1 2 óleo da .xícara (aproximada- 1 1 régua no limite entre a água e o mente canudo), Tmpe com o . e meça a altura da eolum de dedo a superior do bgiu (distância entre este limite e o c,udo, retire-o da xícara (sem des- ATENÇÃO: você deve medir quan- alto da coluna de água), tos centímetros e quantos milímetros tampá-lo) e limpe o Óleo que o 
tem a coluna de óleo. Na figura a- 

'"-'- medida no wdro ' (C'- molhou. Em seguida, introduza o ca- l a  linha correspondente à 1.. nudo no tubo em U, até que sua cima. Dor exemolo. a coluna tem 
aproiihadamenie 72 em (7 centí- eitremidade inferior encoste' na su- 
metros e 2 milímetros). . perfície do Óleo. 5 



Ajuste o ;era da régua no limite 
entre a água e o óleo e meça a 

altura das colunas de Óleo e água. 
Anote as novas medidas n o q h  I 
(eoluna A, para o Óleo e coluna 
para a água, na linha correspondente 
à 2.O medida). 

- .  - 
, 15 Aspire novamente meio canudo 

de óleo e inuoduza-o no tubo 
em U, tomando todos os cuidados 
anteriores. Compare novamente o 
nível da água com o do óleo. Qual 
deles ficou agora mais alto? 

Destampe então a extremidade supe- 
rior do canudo e retire-o do tubo em 
U. o nível da água 

o nível do óleo 

i 2 Comvare o nível da água com o 
nivel'do óleo. Qual deles h u  

mais alto? 

o nível da água 

6 o nível do óleo 
Meça outra vez a altura das colunas 
de óleo e água e anote-as no quadro 

(E8htarr 4 e B, na linha corres- 
pondente à 3.. nrclfOdi: 

O QUE ACONTECEU? 

O tubo 2 tem o mesmo diâmetro 1 interno que o tubo em U. Assim, 
quando os dois tubos são gaptados 
um ao outro através da luva, eles 
funcionam como se fossem um só 
tubo. 

Quando os tubos continham ape- 2 nas água, esta atingia um nível 
Ggual, diferente) nos dois 

ramos. Quando os tubos continham 
água e 61eo, o nível do óleo foi sem- 
pr-(mais alto, mais 
b .  

I No primeiro casc . ., as colu- ' nas de água nos dois ramos ti- 
..ham exatamente o mesmo peso. 
Assim, uma coluna equilibrou a 
outra. No segundo caso (B), a colu- 



na de óleo necessária para equilibrar 
a coluria de água foi maior que esta. 

Ou seja, para equilibrar um determi- 
nado volume de água foi necessário 
um volume de óleo 
(maior, menor). 

Isto significa que o óleo é "mais 
leve" (menos denso) que a água, 

ou seja, que um determinado volume 
de óleo (por exemplo, 1 litro) pesa 

(mais, menos) 
que o mesmo volume de água. 

O peso de uma unidade de volu- 
me de um líquido (I centímetro 

cúbico) é denominado pMo S p d -  
fico deste líquido. 
Para conhecer o peso específico do 
óleo de cozinha utilizado, faça as 
operaqòes indicadas na coluna C do 
quadro I: divida cada valor enwn- 
irado para a altura da coluna de 
água pelo valor correspondente da 
wluna de óleo (valor da .coluna B 
dividido pelo valor da coluna A). O 
resultado destas 3 divisões é: 

bastante diferente - 

aproximadamente igual 

Estes resultados correspondem 
aproximadamente ao Peso espscl- 

fico do Óleo de cozinha utilizado. 
Para ter um resultado mais preciso, 

é conveniente tirar a d i a  dos 3 
valores obtidos: para isto, some os 3 
resultados e divida por 3: anote a 
média encontrada na Última linha da 
coluna C. 

Por convenção, o peso específico 7 da água é Igf/cm3. Isto significa 
que cada centímetro cúbico de água 
pesa exatamente 1 grama-força. O 
valor médio encontrado para o peso 
específico do Óleo foi 
(maior, menor) do que 1. 

O peso específico do óleo de cozinha 
utilizado é o peso de I cm3 desse 
óleo. 
Utilizando este método, você pode 
determinar o peso específico de qual- 
quer outro líquido que não se mistu- 
re à água. É o que você vai fazer na 
experiência seguinte. 7 



MONTAGEM A-2 Em seguida. destampe o canudo e -4 %)--. 3 
retire-o cuidadosamente do tubo 

Lave muito bem o tubo em U, o em U. 
1 tubo 2, a luva 2 e o canudo, com Mergulhe o canudo num copo 
detergente e água morna, para de- 2 com água. Mantendo o canudo na 
sengordurá-10s. Adapte novamente o tampe o a 
tubo em u no tubo 2,  da luva midade superior. Em seguida. sem 
2. Em seguida, encaixe-os no supor- destampar o canudo, introduza-o no 
te. ramo longo do tubo em U (até o 

fundo). 

Desta maneira você começou a en- 
cher de água o tubo em U e o tubo 2. 
Repita algumas vezes a operação, 
até que a água atinja aproximada- 
mente a metade da altura do tubo em 
u. 



Você poderá medir o peso específico 
de alguns destes líquidos: gasolina 
doméstica (removedor). óleo lubrifi- 
cante ou óleo de cozinha diferente 
do que você utilizou na experihcia 
A - l  (existem óleos de oliva, de 
amendoim, de girassol, de milho, 
e&., cada um deles com peso especí- 
fico característico). 

Escolha o Iíquido do qual você 
I quer medir o peso específico, 

assegure-se de que ele não se mistura 
à água e coloque uma pequena quan- 
tidade desse Iíquido numa xícara de 
café. ATENÇAO: se usar a mesma 
xícara, lave-a bem, com água e 
detergente. 

quido que o molhou por fora. Ar 
Em seguida, sem destampar o 3 canudo, introduza-o no ramo 

longo do tubo em U, até que sua 
extremidade encoste na água que se 
encontra no interior do tubo. 
ATENÇAO: não mergulhe o canu- 
do na água (fig. A). 
Quando o canudo encostar na água, 
destampe a extremidade superior do 
canudo e retire-o vagarosamente do 
tubo em U. 

Aspire um pouco desse Iíquido 
2 com o canudo. até metade de sua 
altura. Tampe imediatamente o ca- 
nudo, retire-o da xícara e limpe o Ií- 

Meça a altura da coluna do Ií- 
4 quido e a altura da coluna de 
água e anote-as no quadro 2 (pág. 
10). nas linhas A e 8.  nacoluna 
corresponden'te h I.. medida. Acres- 

- 
cente mais meio canudo do liquido 
no tubo em U e b ç a  uma 2.P medida 
da altura das colunas. Anote-a no 
quadro. Acrescente outro meio ca- 
nudo do Iíquido, faça uma 3." medi- 
da e anote-a no quadro. Em seguida, 
tire a d i a  das 3 medidas e anote-a 
na última eoluna da Ihha C: este é o 
peso específico do líquido utilizado. 9 



EXPERIMENTO B: 
VASOS COMUNICANTES 

No experimento anterior, você co- 
municou dois tubos de diâmetro 
igual (tubo em U e tubo 2). O que 
acontecerá se você utilizar tubos de 
diâmetro diferente? E o que você vai 
verificar neste experimento. 
Material Utilizado: canudo; sargen- 
to; suporte; tubo em U; luvas I ,  2.3, 
4 e 5; tubos 1.2.3.4 e 5. 

TUBO 
EM U- 

k LUVA 5 

MONTAGEM B-1 4 Fixe o sargento B mesa e encaixe 
no suporte a parte curva do tubo 

Lave o tubo em U. o tubo 2. a em U. 
luva 2 e o canudo com detergente 

e água morna. n n 
rocure o tubo que encaixe na 
va 5 (tubo 5). ma 

3 Encaixe a outra extremidade da 
luva 5 no ramo curto do tubo 

em U. 



Usando o canudo. 
1 no ramo longo do tubo em 
metade da sua altura. 

ATENÇAO: nào devem formar-se 
bolhas de ar na água do tubo em U e 
do tubo 5. Se isto acontecer, dê algu- 
mas batidinhas com um lápis na pa- 
rede dos tubos, até que as bolhas 
desapareçam. 

Com* a altura da coluna de água 
na tuba em U com a altura da colu- 
na de água no t u b  5. As colunas 
&m alturas: 

p r a t i e y t e  iguais 

nitidamente diferentes 

COMO. POR QUE? 

No apmimuito anterior. quando 
f v& oomunicou o tubo em U 
com o fa tb  2. o volume de água nos 
Qis tubas gra igual. pois ambos ti- 
nham o mesmo diâmetro. Assim, a 
coluna de água em um lado tinha o 
mesmo pesa da cotuna de água do 
outro lado e o nível do liquido era 
igual nos dois lados. 

I 1." TUBO 5 

Compare as colunas de água situa- 
das acima da linha pontilhada. na fi- 
gura acima O volume de água no 
tubo 5 é (maior, menor) 
que o volume de água no tubo em U. 

Neste experimento, o diâmetro do 2 aibo 5 6 maior que o diâmetro do 
tubo em U. 



Pottauito, o peso da coluna de 3 água do tubo 5 é (maior, 
menor) que o peso da coluna de água 
do tubo em U. 

Se unia coluna de água é mais pe- 
sada que a outra, você poderia 

esperar que o nível do líquido fosse 
diferente nos dois lados. Entretanto, 
você observou que o nível da água é 
igual nos dois lados. 
A explicação é a seguinte. A coluna 
de água do tubo em U é equilibrada 
por uma coluna de água de diâmetro 
igual, situada dentro do tubo 5 (em 
vermelho, na figura). O restante da 
água do tubo 5 (em preto, na figura) 
é equilibrado pela base da luva. 

O que acontecerá se, ao invés do 
tubo 5, você utilizar tubos de d i h e -  
tro menor? Faça as experiência: 

12 seguintes e verifique. 

Desfaça a montagem anterior. 
1 Procure o tubo que encaixa na 
luva 4 (tubo 4). Adapte a outra 
extremidade da luva 4 no ramo curto 
do tubo em U. Encaixe o tubo em U 
no suporte. 

Usando o canudo, coloque água 
2 no ramo longo do tubo em U, até 
metade da sua altura. 
Compare a altura da coluna de água 
no tubo em U com a altura da colu- 
na de água no tubo 4. 

O QUE ACONTECEU? 

As colunas de água têm alturas: 

praticamente iguais 

nitidamente diferentes 

Repita agora a meaaa experiên- 3 cia, utilizando o tubo 3 com a 
luva 3. . 

O QUE ACONTECEU? 

As colunas de água têm alturas: 

C] praticamente iguais 
?L> i 0 nitidamente diferentes r .  - - 1 
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Você já realirou esta mesma 

4experiência com o tubo 2 (upt 
&cia A-I) e verificou que as colu- 
nas de água também tinham alturas 
praticamente iguais. 
Faça agoia a experiência utilizando 
o tubo I (com a luva 1). 

O QUE ACONTECEU? 

As colunas de água têm alturas: - 
4 ::a 

praticamente iguais .i . ..i 
nitidamente direrentes 

Você deve ter notado que, no tubo I, 
o nível da água ficou um pouco mais 
alto que no tubo em U (ramo longo). 
A diferenpa de altura entre os dois 
tubos não foi muito grande, mas, de 
qualquer forma, foi maior que em 
todos os casos anteriores. 

COMO, POR QUÉ? 

Quando você colocou o tubo em 
1 U em comunicação com os tubos 
5.4.3 e 2, vocé verificou que o nível 
da água nos dois lados foi sempre: 

I 
Este é o princípio dos vasos (ou 
tubos) comunieantes. Quando um lí- 
quido é colocado em dois tubos 
comunicantes de diâmetro diferente, 
o nível do líquido é sempre igual nos 
dois tubos, independente do diâme- 
tro de ambos. 

Quando, entretanto, você colacou '2 o tubo em U em comunicação 
com o tubo I, o nível da água no 
tubo I foi um pouco mais alto que o 
nível da água no tubo em U. Isto se 
deve ao fenômeno da capilaridade. . 
Quando o diámetro de um tubo é 

'inferior a um determinado limite, o 
líquido existente em seu interior 
tende a "subir" pelas paredes inter- 
nas do tubo. No experimento se- 
guinte você poderá observar melhor 
este fenômeno. 

praticamente igual 

nitidamente diferente 



Trabalhando com tubos de diâmetro 
reóuzido, Leonirdo dr Ylnci obser- 
vou o fenômeno da capilaridade. 
Entretanto, o "estranho" comporta- 
mento da água s6 foi explicado 
recentemente. Neste experimento 
você vai observar a capilaridade e 
compreender a causa do fenômeno. 

Material Utilizado: tubos 1, 2, 3,4 e 
5 ;  tubos capilares; lâminas de vidro. 

1 Coloque água limpa em um copo 
até 2 cm de altura. 

Tinja ligeiramente a água, com uma 
gota de tinta de caneta (serve um 
pequeno pedaço de aquarela. uma 
gota de café, etc.). 

Mergulhe os tubos na água do 2 copo (na ordem indicada) e man- 
tenha-os de pé, apoiados na parede 
interna do copo. A água do copo 
deverá penetrar nos tubos. Observe o 
nível (altura) da água no interior dos 
vários tubos. 

O QUE ACONTECEU? 

DO tubo S io 5 o nível da água 
1 foi (praticamente 
igual, nitidamente diferente). No 
tubo 1 o nível da água fo; 
(um pouco mais alto, bem mais alto) 
que nos 4 primeiros tubos. E, fiial- 
mente, nos tubos capilares o ~ v e l  da 
água foi b~ p o ~  
mais alto, bem mais alto) que nos 4 
primeiros tubos. 

TUBOS 
5 4 321 

Portanto, quando o & n w o  dos 2 tubos é inícrior s pD1 o 
limite (tubo I), B %*o tende a 
subir pelas p a & %  Litem. Quanto 
menor for o dhetro de um 
tubo, (mais alto, 
mais baixo), ficará O hiM1 do líquido 
em seu interior. 



O fenômeno é bastante nítido nos 
tubos de diãmetro bem pequeno 
(tubos capilares). 

COMO, POR QUÉ? 

Enue as moléculas de água que se 1 encontram AO intElior de um tubo 
e as paredes internasdwse tubo exis- 
te uma fr>rpa de que &de 
a *puxar" a água pata as paredes do 
tubo. Isto acontece sempre+ indepen- 
dente do diâmetro do tubo. 
A essa força de aderência opõe-se o 
peso da aoluai &&UP que se encon- 
tra no interior do tubo. A fory-pso 
tende a puxar a coluna de água para 
baixo. 

Qunnrio o d i i  do tubo i 
m d e ,  a coluna de Hgua tem 

peso suficiente para vencer a força 
de aderência às paredes. Nestas 
condições. a água do tubo fica no 
mesmo nível da água do reeipiente 
em que está mergullmdo. Qu-, 
porém, o di tm do tubo C muito 
ndmido (tubos capilares), a coluna 
de água tem peso muito pequeno, 
insuficiente para vencer a força de 
aderência. Esta Última tende então a 
"pu~ar" a água para cima. Assim, o 
nível da águàno interior do tubo fica 
mais alto que a água do recipiente. 

LeL as passos 1, 2 e 3 mtca de 

I um prato fundo (cerca de meio 
ccntisntm de altura de água, ou 
seja, 5 mn). 

Aproxime as duas 1,âminas de 
2vidro uma da outra c coloque um 
palito de fósforo entre elas, em uma 
das extremidades. Segure as duas Iã- 
minas pela borda superior, pressio- 
nando o palito, para não deixá-lo 
cair. 



Continue .pressionando as Iâmi- 3 nas contra o palito e mergulhe a 
borda inferior das Iâminas na água 
do prato. Observe o que acontece 
entre as duas Iâminas. 

O QUE ACONTECEU? 

LAMINAS LAMINAS 
UAIS 

A superlície da água forma uma 
curva ascendente, que vai da extre- 
midade onde as lâminas estão mais 
afastadas para a extremidade onde 
estão'mais próximas. 

COMO, POR QUE? 

1 O que aconteceu entre as liminas 
1 é semelhante ao que ocorreu nos 

A água "subiu" no espaço situado tubos capilares. Na extremidade em 
entre as Iâminas. A altura da âgua que as lâminas estavam.mais separa. 
foi maior na extremidade em que as das, o peso da água entre as lâminas 
Iâminasestavam mais era- (maior, menor). 
(próximas. afastadas). 

Assim. a força de aderência entre a 
água e as lâminas não conseguiu 
vencer a força-peso. 

'Quanto mais próximas estavam 
2 as lâminas, (maior, 
menor) era o peso da água entre elas. 

Assim, à medida que a força-peso 
(que se opunha à força de aderência) 
diminuía, a força de aderência se 
sobrepunha a ela e o nível da água 
subia gradativamente. formando a 
curva oue você observou. 


