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Consideragdes sobre o

E sabido que um corpo, quando mergu-
lhado num liquido, fica sujeito a uma impul-
sio que, em virtude de actuar em sentido
contrario ao do seu peso, o torna mais leve.
O corpo pesa menos dentro do liquido. Ao
peso que o corpo assim apresenta chama-se
peso aparente. ’

Embora se trate de uma aparéncia o
certo é que tudo se passa, na'realidade,
como se o peso do corpo fosse esse, con-
forme se pode verificar experimentalmente.
Aqui a palavra aparente 86 tem significado
quando se deseja reservar a palavra peso,
que a antecede, para com ela denominar a
intensidade da forga a que o corpo estaria
sujeito no campo de forgas da gravidade,
no vazio. Sem querermos discutir a boa
ou ma precisdio do termo, interessa-nos
considerar apenas o caso que a realidade
nos apresenta: um corpo mergulhado num
liquido pesa menos do que se estivesse
no ar.

GAZETA DE FISICA

Julho 1960

s+ raios desintegrac¢io em emulso
cosmicos repouso nuclear
1 desintegraciio .
= ac; era- em 7= - 70 ‘ cz:.;.nfara
or (em movimento) 6 difusao
| desintegracdo )
s0 ac; era- em As - dcax::a]::
r .
0 (em movimento) ¢ bolha
: . desintegragdo cimara
= ’rax?s em = - A° de nevoeiro
€osmicos (em movimento) de Wilson
desintegragéo .
20 acelera- em w0 - A° cimara
dor : d
(em movimento) e bolha
e — e ——————

C. F. PoweLL

Laboratério de Fisica H. H, Wills,
de Bristol, Inglaterra

Principio de Arquimedes

A verificagio deste facto é do conheci-
mento de todos; recordamo-la apenas para
metodizar o que estamos dizendo. Sus-
pende-se um corpo no gancho de um dos
pratos de uma balanga e equilibra-se com
tara colocada no outro prato. Introduzse
entdo o corpo no liquido contido num vaso,
dispondo este de modo que néo tenha qual-
quer acgdo sobre o prato da balanga. Ver-
-se-4 assim que esta se inclina para o lado
da tara o que denota que o corpo estd
agora mais leve. g '

O caso é tdo simples e conhecido que
nem merecia ser citado se ndo fosse agora
o interesse de o pormos em paralelo com
uma outra situagio de certo modo seme-
Ihante. Dispensemos, por momentos, o
auxilio da balanga e pensemos num copo
com o liquido, suponhamos &gua (incom-

" pletamente cheio para que nenhuma por-

¢io do liquido se verta quando nele se
introduzir o corpo), que temos sobre a
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‘um certo peso.
-liquido..

" brar-ge-d

equlhbrlo.

X
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nossa ‘mesa, e huma’ pequena pedra colo--
A pedra tem, no ar, 4

cada Junto ‘do_copo.
Mergulhemo-]a, agora no

¢io de que- pesa mengs..
assim 6:-isso’ o afirmou Arqulmedes e a

.experlencla. 0 demonstra,. B

0. que. hé de 1mpressmnante nesta con-

.clusdo é que o copo com a &gua dentro,
" mais 0 corpo fora dela, tenham, na totali-

. A pedra, passard.a pesar ménos: .
- Certamente qie nfo.sers necessiria & 1nter-‘
- véengdo .da balanqa para termos ‘a confirma- .

T4 sabemos que .
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o -corpo esteja fora qﬁéi‘ d‘ennrc.)‘do lfqﬂicio.

Se a massa total .é a mesma, o peso total .
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‘ters de.ser o mesmo. Contudo uma ob‘]ec-'

‘¢éo meVlta.vel acorITe 1med1atamente mas.

entdo 0 corpo pésa’ ou 1néo: pesa menos’

~.quando”estd dentro do lfqu.ldo‘p
. As. duas aﬁrmagoes sdo mmulta.nea.—
. mente Verdadelras :

- desequlhbra. quando se introduz. o corpo no
hqmdo "2.%) o corpo pesa. menos quando-

dade, um: certo peso, e .que o mesmo copo'

fnesmo, COrpo, mas agora introduzido ho
llquxdo, pesem, na totahdade, menos do
que pesavam.
corpo, quando mergulhado no liquido, seja

.aparente, ndo chega para descansar 0.nosso
espirito porque tudo se- passa como se ésse -

peso aparente fosse o seu verdadeiro peso,

-conforme a balanga nos afirma. . :
- Fagamos agora esta mesma- experlenma»

mas utilizando a balanga, para que o. resal:

tado seja mais sugestivo. Ponhamos, num
‘dos seus- pratos, o copo com, & dgua, e tam-
_bém o corpo, fora dela, e equlhbremos tudo

com tara do outro.lado-(fig. 1). Introduza-

© Fig.1 .

mos agora o 6bi‘po‘- na. dgua. A
“a balanca descaindo .para o lado
da tara? Nao.

.com.a mesma: quantxdade de dgaa, mais o -

A -ideia de que 0 peso do .

'Daéeqxlillil ~ '

A balam;a. contmuara em -

- Mesmo sem efectuar a expenencm nin-
guem pord em divida o -que acabamos de

afirmar., A massa total dos corpos coloca-

dos ‘mo prato da-balanga (copo com dgua e

corpo) é & mesma nas. duas pesadas, quer

‘25,2'

'

-estd mergu]hado no’ 11qu1do (ou, sé guiser-:-

mos evitar & referdncia-a peso: o.corpo

sofre uma lmpulsﬁo dirigida- de baizo para

‘cima, quando estd mergulhado no hquldo,'

- motivo por que, nessas- condlqoes, actua.

“com uma forea menor- do_que .0- Sew peso-

sobre o prato da, balanqa. ‘em” que esta
colocado) '

1% a. balanqa, nﬁo se. -

.

Independentemente de qua]quer» inter-

.pretagdo .que possa vir. a- dar-se, na’ ¢on- |’

tmuac;ﬁo para consegmr "harmonizar estas-

duas afirmagSes que tanto parecem opor-se, .-

86 ha ama conclusao loglca a aceitar.desde

"4, e que é a segulnte' se 0.peso total do

sistema (copo, dgua ‘e corpo) se mantém o
" mesmo depois de o corpo estar mergulhado

_no liquido; & se este corpo ‘diminuiu de. peso’

“pelo facto de.se encontratr mergulhado, -

algam out,ro componenbe do sistema teve
de aumentar de peso, sofrendo um aumento

exactamente igual 4 diminui¢do que o peso - -

do corpo sofreu. . Esse outro componente
86 pode ser o liquido onde se introduzin
o corpo, pois o elemento-restante, ‘0. copo;

.. faz parte -do sistema apenas pela, necessi--

" dade de ‘conter- o liguido.
- Chegamos assim & segumte cunclusa,O'
- qualquer corpo mergullzddo num liquido
aymenta (ap‘areniementc) o peso desse liquido
" de uma quantidade iqual ao valor da impul-
sdo que ele préprw exerceu sobre 0 corpo.

Este aumento, embora aparente, é tao
‘real’ como & real a dlmmulgao de. peso do

" corpo mergu]hado, e a prova da sua reali- -
‘dade é exactamente dada pela- experiéncia

anterior em.que_0 copo, & 4gua e 0 ¢Orpo
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" pesam a mesma coisa ‘quer o corpo esteJa )

fora do liquido quer introduzido -nele.
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"Proctiremos entdo interpretar o aumento'

" de peso que.um liquido. sof‘re quando nele
se mtroduz um corpo.t

" Para~tornar o raciocinio mais- faml ima-

gmemos que. introduzimos num llqmdo um.
'corpo cujo peso. tenha © mesmo valor do,
'que- a :impulsfio a- que vai- ficar sujeito.
. Nestas condlgoes 0 corpo permanecers no
-geie * do hquldo, em equlllbrlo.\ Gomo o
peso do corpd ¢ -exactamente compensado
“pelo valor da impulsao” que estd sofrendo;’

" sucede que a presenca do corpo dentro do‘l'

.liquido em nada contribai para aumentar o
peso do conJunto. R

Embora seja adsim, algum& cmsa de’
. novo, entretanto, se estd passando agora.-
Como se- v& nas ﬁguras 2 e 3, o corpo,

o

K N ‘Fig-Q

Fig.'3

a0 ser 1ntroduz1do no. hquldo fez sublr )
‘nivel deste dentro do. vaso. O liquido, ‘que

ocupava no vaso a altura a, passou a ocupar .

a altura a’. A diferenca a’—a corresponde
a um certo volume de liquido o qual é exac-

tamente igual ao volume do corpo que nele:

- se introduzia.

Este aumento de alt.ura. do hquldo no
-vaso, deveré provocar, necessiriamente,
-altefagoes nos valores de todas as gran-

dezas que possam depender do valor dessa - -
altura. E.o caso -da pressdo que-o liquido -
exerce sobre o fundo e sobre as paredes -

"do vaso que o contem.‘ Quando -0 corpo

>

-~

estd .mergulhado no hquldo ‘a pressido que’

este, o hqmdo, ‘exerce. sobre -0 fundo do

vaso ¢ maior ‘do ‘que quando o corpo estd. -

- fora .dele, porque ‘a altura o' - maior do
. que a. A mesma massa de liquido, contida
- no mesmo vaso, exerce, num caso (fig. 3),

;- Julko 196_0 -

maior pressa,o sobre o8 dlferentes pontosx

. do recipiente do que no outro-caso. (fig. 2)-
Esta aﬁrmaq,a,o ainda pode suscitar uma

duv1da. Repare -6 na ﬁgura. 4, que corres-
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p’dnde 4 mesma’ situagio da 'ﬁg'ura‘ 3 mas

_em . que assmala,mos uma zona, AB, no. "
»vfundo do vaso, relativamente 2

4 qual pode- .
remos perguntar se ai, nos pontos contidos '
nessa zona, suponhamos em D, também a
pressdo-exetrcida pelo liquide teréd o mesmo

_valor do que nos pontos fora dessa zona,
- como C, por exemplo. A pergunta & justi- .
" ficdvel porque um ponto como C tem, por
‘cima dele,

‘uma .camada -de liquido - de
altura o/, enquanto um ponto qualquer
situado ‘entre 4 e B, como o ponto D,
tem, sobre ele, - uma parte do liquido e
uma parte do corpo que. ai se -mergulhou.

‘Pomos a diivida apenas.por gosto espe-
culativo. A pressio do liquido sobre D,
tem o mesmo valor de que.sobre 4 ou B
ou C. De facto, como o valor do peso.do

corpo 6 Jgual ao valor da 1mpulsao que‘4 N

estd sofrendo, tanto faz estar ali o corpo .
como, no lugar dele, um volume igual do

- liquido considerado que ocupasse. o. mesmo
lugar que aquele ocupa..

Se ai estlvesse' )
liquido, "em vez:do corpo, o peso dessa
massa de liquldo teria exdactamente o mesmo
valor do que a lmpulsao que ela. prépria
estaria.'a sofrer, o que torna completa-

" mente indiferente ‘estar 14 o .corpo ou estar

liquido: em vez dele. O valor da pressdo
sobre o“ponto-D & o mesmo ‘do: que sobre
o ponto C, como se, sobré D, estlvesse
uma colina de liquido de q.ltt_x,r,a al,
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Embora, porém, seja indiferente supor
que no lugar onde esti o corpo, ou estd
ele ou estd o liquido, o certo é que a pre-
senga do corpo ai merguthado ocasiona a
subida do nivel do liquido. Daqui tiramos
a seguinte concluséio: que tanto faz (para
o efeito da pressdo exercida no interior do
vaso pelo liquido que contém) introduzir

' um corpo num liguido como- acrescentar ao

vaso uma poigdo desse liquido cujo volume
séja igual ao velame do corpo -que se imer-
gin. Tudo se passa, portanto, como se o
peso do liguido tivesse anmentado de uma
quantidade igual ao peso de um volume

de liquido igual ao volume do corpo que

nele se introduziu.
Daqui, podermos. afirmar que:

qualquer “corpo mergulhado num liquido

_aumenta (aparentemente) o peso desse liquido

de uma quantidade igual -ao peso do volume

do liquido deslocado pelo corpo.

- Aseim se compreende o caso apresen-
tado com a experiéncia da figura 1.

A ba-
langa mwantém-se equilibrada quer o. corpo
esteja fora quer esteja dentro do liquido.

O corpo, mergulhado no liquido, fica mais -

leve, mas o liquido onde ele foi introdu-
zido, fica mais pesado em consequéncia -da
prépria introdugéo do corpo nele. A dimi-
nuicdo de peso que o corpo sofreu é exac-
tamente igual ao aumento de peso que o

‘liquido sofreu. Ambos esses valores (dimi-

nuicio e aumento) sio iguais ao peso de
um volame de liquido .igual ao volume do
corpo. g

O facto-de.termos suposto, para a expo-
sicio que fizemos, que o corpo ficava em
equilibrio no seio do liguido, ndo prejudica
a generalizagio das conclusdes apontadas,
como ¢ facil de entender. A experiéncia

204,
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indicada na fig. b tirard qualquer divida que

possa haver sobre isso. Equilibra-se uma

~balanga celocando um vaso.com liguido,

num dos pratos, e tara no outro. Prepa-

ra-se um corpo (c), suspenso de um fio fino, e -

introduz-se o corpo no liguido de modo que
fique todo.imerso e ndo toque nem nas pare-
des nem no fundo do vaso. -Pareceria, que,
nestas condigdes, a balanga continuaria equi-

librada visto o corpo estar colocado de modo -

a ndo influir-no prato onde se encontra o
vaso. N&o é isso, porém, o que sucede.

O travess&o inclina-se para o lado do prato.

~

porque. .. o peso do liquido aumentou. Pro-

curando'restabelecer o equilibrio dabalanga,:
com o corpo assim mergalhado, verificar-se-4 -
que aquele aumento de peso 6 exactamente -

igual ao peso de um volume de hquldo igual
ao volume do corpo. O peso deste em nada
influia no prato da balanga porque se encon-
tra equilibrado pela tensdo do fio de que
esté suspenso. De facto, quer o corpo usado

- na experiéncia seja de ferro, ou de cobre,

ou de aluminio, ou"de vidro, ou oco, ou
macigco, seja do que for ou como for,

aumento de peso que o liquido sofre é sem-

pre o mesmo desde que o volume do corpo
seja 0 mesmo.
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