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Eureka! — detectant menes a la manera d’Arquimedes
Mesureu la densitat fent server una vareta, fil, un regle un contenidor i una ampolla d’aigua

Si notem que una roca és molt densa, podria ser que
contingués alguna mena metal-lica. Perd com podem
esbrinar si una roca que notem densa és realment

més densa que les roques normals?

“Roqes”, una d’elles amb una mena. Fotos: Peter Kennett

La forma més senzilla de fer-ho és fer servir el métode
descobert pel famos cientific Arquimedes fa més de
2000 anys. Per investigar si alguna cosa és pesant per
al seu volum (té una densitat alta) o lleugera per al seu
volum (baixa densitat) hem de mesurar quant pesa (la
seva massa) i quant mesura (el seu volum).

Determinacio6 de la massa

Lligueu el fil al centre de la vareta i sosteniu-la de
manera que pugui girar lliurement. Moveu el fil fins que
la vareta es mantingui tan horitzontal com sigui
possible. Lligueu la ampolla de litre d’aigua (que pesa
un quilogram o 1000 grams) prop d’un extrem, i la
roca a l'altre extrem i equilibreu-los com s'’indica al
diagrama:

di d2

1kg

Donat que un cop assolit I'equilibri, el moment és al
mateix en ambdds costats, es pot escriure:

Moment a I'esquerra = Moment a la dreta
Massa de la roca x distancia d1 = Massa de I'ampolla x distancia d2

Es a dir, Massa de la roca (g) x d1 (cm) = 1000 (g) x d2 (cm)
Es mesuren llavors d1 i d2 i es calcula la massa:

Massa de la roca (g) = 1000 x d2
di

Determinacio6 del volum

Ara arriba la part astuta: el Principi d’Arquimedes. La
roca submergida en aigua pesara menys. La pérdua
de pes aparent és equivalent a la massa d’'aigua
desplagada. Com que l'aigua té una densitat d'1 g cm’

8 aquest és el mateix nimero que el volum d’aigua
desplacada, aixi com també el volum de la roca!

Ara doncs, suspeneu la roca dins el recipient d’aigua
mantenint el valor de d1, és a dir, sense moure el fil de
la seva posici6 a la vareta. Moveu ara 'ampolla de
1000 g al llarg de la vareta fins que quedi novament
equilibrada, a d3 com es mostra al diagrama:

®
d1 d3

1kg

Per tant:
Moment a I'esquerra = Moment a la dreta

Massa de la roca a I'aigua x d1 = 1000g x d3
Per tant, massa de la roca en aigua = 1000g x d3
di

Massa de la roca a I'aire — massa de la roca a I'aire =

=1000d2 - 1000d3
di d1

Volum de la roca = 1000d2 — 1000d3 cm®
d1 di

Densitat = massa de laroca = 1000d2 +| 1000d2 - 1000d§|
Volum di d1 d1
Aix0 es redueix a:
Densitatde laroca = d2 gcm
(d2 - d3)

-3

De manera que mesurant d2 (a I'experiment 1) i d3 (a
'experiment2) podeu calcular directament la densitat.

L‘apérell en accio  Foto: Peter Kennett
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Quina roca és més densa?
Ara disposeu d’un métode per trobar la densitat de
qualsevol roca o objecte que podeu usar per trobar

Fitxa técnica:

Titol: Eureka! — detectant menes a la manera
d’Arquimedes.

Subtitol: Mesureu la densitat fent server una vareta,
fil, un regle un contenidor i una ampolla d’aigua.

Tema: S'utilitza un aparell molt senzill per mesurar la
densitat.

Edats dels alumnes: 11 - 18 anys
Temps necessari: 20 minuts

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes poden:
e Manipular aparells senzills;
e Prendre mesures acurades de distancies;
e Fer calculs senzills;
Descriure la densitat com una manera de mesurar la
massa en relacié al volum.

Context:

Aquesta activitat mostra com, de vegades, amb
aparells senzills es poden fer mesures forca
sofisticades.

Ampliacié de P’activitat:
Podeu explicar la historia d’Arquimedes als
vostres alumnes. El rei va demanar Arquimedes
que esbrinés si la seva corona era feta d’or pur o
si s’hi havia mesclat metalls més lleugers. Per
saber aixo es va adonar que havia de mesurar la
densitat de la corona. Si la densitat era massa
baixa aixo voldria dir que s’havia mesclat un metall
meés lleuger amb l'or. Resultava facil mesurar la
massa de la corona, pero dificil mesurar el volum
d’aquest objecte de forma estranya. Aixo pensava
mentre prenia un bany: la banyera estava tan
plena que va sobreeixir i d’aquesta manera va
descobrir un métode per mesurar el volum. Ompliu
un recipient amb aigua, introduiu-hi l'objecte, i la
quantitat d’aigua que vessi tindra el mateix volum
que el del objecte: principi d’Arquimedes.

quines roques s6n més denses i, per tant, podrien
contenir minerals valuosos.

S’explica que Arquimedes es va entusiasmar tant
amb el seu descobriment que va sortir corrent
despullat pel carrer, tot cridant “Eureka!” (en grec,
“ho he trobat!”. Segons la historia, va trobar que
faltava una certa quantitat a la corona i aixo va
determinar que el rei decapités el seu orfebre.

Principis subjacents:

Aquest a activitat es basa en el principi
d’Arquimedes: un cos immers en un fluid és
empes cap amunt amb una forga igual al pes de la
massa de fluid desplacada.

L’aparell es basa en el principi dels moments:
quan I'aparell esta en equilibri, el moment (forca x
distancia) és igual a ambdds costats del punt de
suspensio. Aixo es basa, al seu torn, en un altre
dels descobriments d’Arquimedes: la palanca.

Desenvolupament d’habilitats cognitives:

La percepci6 que la densitat és el resultat de dos
factors (massa i volum) i el fet que aquesta
segueix patrons implica construccié conceptual.

Material:

una vareta d’1 metre de llarg

un objecte de massa coneguda, per exemple,
una ampolla de litre plena d’aigua (1 litre d’aigua =
1 quilogram = 1000 grams)

fil

un regle o cinta métrica

un recipient amb aigua

alguna cosa d’on penjar I'aparell

roques per mesurar (que poden ser mostres
grans com es pot veure a les fotos).

Enllacos utils:

Feu una cerca a Google d’Arquimedes per trobar
més detalls de la seva biografia i els seus altres
descobriments.

Font: Idea i diagrames de John Perry del
Departament d’Educacié de la Universitat de
Keele (basant-se en les idees d’Arquimedes).
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