Densidad y volumen

Aclaremos un punto previamente. Densidad es un concepto asociado a la Fisicay el de
volumen esta asociado a la matematica (geometria).

Como ustedes ya se habran dado cuenta, y si no es asi, se lo contamos, en Fisica el uso de
la matemética es muy recurrente, hasta el punto que en més de alguna parte se dice que la
matemética es “el lenguaje oficial de la Fisica’. Ese dicho puede ser discutido con mas o
menos profundidad, pero es innegable que la matematica es muy importante para €l
desarrollo y la creacion del conocimiento que se asignha ala Fisica.

Una de las tantas caracteristicas de la Fisica es que con sus leyes y diversos postulados se
pretende, entre otras cosas, describir un fenOmeno. Pero para hacer descripciones de
fenOmenos es menester hacer mediciones, y las mediciones que se hagan estardn en
relacion al fendmeno en estudio.

Entre las diversas mediciones que se realizan hay una gue nos preocupara en este momento,
nos referimos a la obtencion del volumen de un cuerpo.

Volumen

Igual que en geometria, en Fisica se suele hablar de dimensiones, y cuando se habla de
dimensiones nos estamos refiriendo a ideas tales como: ancho, largo y ato. Cuando
hacemos mediciones en una dimension tenemos que hacerlo en términos de longitud, desde
un punto de referencia a otro, o de la distancia entre un punto y otro punto en esa
dimension.

Una dimension fisica esta relacionada con una linea. Dos dimensiones se relacionan con

una superficie. Tres dimensiones se relacionan con un cuerpo.

La linea, la superficie y el cuerpo son, a final de cuentas, una coleccion de puntos
geométricos. Generalmente se define punto como la unidad geométrica, un ente que no
tiene dimensiones fisicas, es decir: no tiene grosor, ni ancho ni largo, en consecuencia no
ocupa lugar en el espacio, tan solo sirve para identificar una posicién determinada.

De acuerdo a como se organizan los puntos puede obtenerse una linea, una superficie o un

cuerpo.

Si se organizan como linea se puede formar una linea recta, una parabola, una hipérbola o
una curva cualquiera. La unica medicidn posible en una linea es medir su longitud de toda
lalinea o de parte de ella.
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L as superficies tiene organizados sus puntos en dos dimensiones, por ejemplo una parte de
una superficie puede ser una hoja de papel. La hoja tiene ancho y largo, esas son sus
mediciones. Y se puede calcular €l &ea de la superficie. El area sera fécil o dificil
calcularla dependiendo de la simplicidad o complegjidad de la forma de la superficie.

Los cuerpos, contienen puntos a lo ato, ancho y largo, por lo tanto ocupan un lugar en €l
espacio.

Por gemplo: Un libro tiene puntos a lo ancho, alo largo y a lo ato (que vendria a ser el
grosor del libro) y si examinamos bien, veremos que en el interior del libro también hay
puntos, hay que darse cuenta que esta formado por hojas, una arriba de otra, y que ellas
tienen puntos en toda su superficie. Estamos refiriéndonos, con el jemplo del libro, a un
cuerpo solido. También hay cuerpos que no son solidos, por gemplo una ampolleta; ella
ocupa un lugar en el espacio sin embargo en su interior no hay puntos materiales, solo hay
puntos geométricos.

El lugar que ocupan los cuerpos en el espacio se denomina volumen. El volumen viene a
ser el “tamafio” de un cuerpo.

Hay infinita variedad de cuerpos, por lo que hay infinita variedad de formas volumétricas.
Tal vez las que méas nos llaman la atencion en su estudio son los paralelepipedos

rectangulares (cajas, cubos, cgones, etc.), los cilindros (tubos, aambres, etc.) y las esferas
(balones, algunas naranjas, etc.).
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Para medir el volumen de un cuerpo hay diversas formulas mateméticas que se relacionan,
cada una, con lostipos de cuerpos.

Asi, por eemplo, el volumen de un paralelepipedo de ancho a, largo b y alto ¢, viene dado
por V = abc.

Uncilindro de alto hy radio r tiene un volumen que se calcula con laférmulaV = prh.

. . , — 3
Una esferade radio r, tiene un volumen que se calcula con laformulaV = gp Xr

Como se dijo antes, tanto el alto como el ancho o e largo de un cuerpo se expresan en
unidades de longitud. Asi, entonces, la unidad de volumen sera de longitud al cubo, por
ejemplo el cm® 0 el m® segiin se utilice el centimetro o el metro para medir cada dimension
respectivamente.

V amos concluyendo en relacion al volumen.

Si examinamos €l entorno nuestro veremos muchos cuerpos. Entre ellos hay piedras,
troncos, granos de arena, personas, botellas con bebida y botellas vacias, etc., seria
interminable la lista. Pero fijémonos en el dltimo gjemplo: botellas con bebida y botellas
vacias.

Ambos son cuerpos porque ocupan una region del espacio, sin embargo una de €llas tiene
materia en su interior, y la otra podria no tenerla. Alguien dir4 que si sacamos la bebida
guedara aire en su interior. Correcto, pero bien podriamos estar en un ambiente en que no
exista aire. En este caso la botella sin bebida no tendria materia en su interior. Sin embargo
la botella sigue siendo botella y sigue ocupando una region del espacio, independiente que
tenga o no tenga materiaen su interior.

Lo anterior es muy importante en el sentido que hay que tener muy claro que un cuerpo
puede ser s6lido 0 no pero sigue ocupando un lugar en el espacio. Y la medida de laregién
del espacio que ocupa es lo que conocemos por volumen.

Region M etropolitana:
Poblacion: 6.061.185
habitantes.

Superficie: 15.403,2 km?.
Densidad: 393,5 hab/km?

Densidad
¢Qué es densidad?

Probablemente a veces hemos escuchado hablar de densidad de
la materia 0 de la densidad de un bosque o de la densidad

poblacional. Limache:

Superficie: 293,8 kn.

Supongamos que vamos a ver un partido de futbol y nos damos Densidad: 133,5 hal/km?

cuenta gue las galerias del estadio estén casi vacias, hay muy
poca gente en ellas. Si dividimos todos los asientos disponibles

. Fuente: Censo 2002.
por e nudmero total de personas presentes seguramente

Poblacion: 39.219 habitantes.
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tendremos un valor numérico grande, donde habrd mas de un asiento por cada persona
presente. Si el estadio esta lleno totalmente, en la division propuesta tendriamos un valor
numérico menor, si no sobran asientos, la division seria uno y significaria que hay un
asiento por persona.

El dividir un espacio disponible por el nimero de personas presentes nos reflgja el concepto
de densidad poblacional. Por ello es que Santiago tiene méas densidad poblacional que la
ciudad de Limache. Si dividimos el nimero de habitantes de Santiago por la superficie de la
ciudad y hacemos lo mismo con la ciudad de Limache, tendremos que el resultado de la
division para Santiago sera mayor que la division para Limache, eso significa que en
Santiago hay més personas por metro cuadrado de superficie que en Limache. En los textos
de geografia suele darse informacién sobre densidad de la poblacién en diversas ciudades
del paisy del planeta.

Es altamente probable que en un bosque de pinos, que a futuro sera madera, la densidad de
los pinos plantados sea mayor que el de una plaza de una ciudad. Si contamos los pinos que
hay en un cuadrado de 50 metros de lado, probablemente en el bosque hay més pinos que
en la plaza. Entonces diriamos que el bosque tiene mayor densidad de arboles plantados
gue la plaza de la ciudad.

Ahora bien, un cuerpo esta formado por materia y cada punto gue contiene vendria a
representar la unidad de la materia. Por mucho tiempo se considerd que e aomo era la
unidad de la materia, ahora se sabe que no lo es, pero por ahora es conveniente que
hablemos del atomo como unidad de la materia.

ula de un cwerpo

Una pequefia coleccion de atomos da origen a una molécula. Y una gran coleccion de
moléculas da lugar a un cuerpo de algiin tipo de sustancia. Las moléculas, con su respectivo
tamario y nimero de &omos, son diferentes para cada sustancia

En Fisica tenemos que trabajar con cuerpos que tienen materia, por lo tanto cada unidad de
materia podria significar una molécula o un aomo. Si el cuerpo es una sustancia pura, de
un solo elemento (como un trozo de aluminio puro por ejemplo), entonces cada unidad
material sera un atomo, pero si €l cuerpo es una sustancia compuesta (como un trozo de
bronce por ejemplo), cada unidad material podra considerarse como una molécula.

Cuéantas unidades de materia hay en un cuerpo con determinado volumen determinan el
concepto de densidad.
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Se puede decir, por gemplo, que si se tienen dos cuerpos, uno azul y uno verde, ambos con
igual volumen, y contado sus unidades de materia verificamos que el azul tiene un mayor
nimero que el verde, entonces podemos afirmar que el cuerpo azul tiene mayor densidad
gue €l verde.

Como cada unidad material representa un atomo o moléculay estos tienen masa, la que se
mide en gramos o0 en kilogramos, entonces la densidad de una materia representa
cuantos gramos o kilogramos hay por unidad de volumen.

Hay sustancias que tienen mas &omos por unidad de volumen que otros, en consecuencia
tienen mas gramos, o kilogramos, por unidad de volumen. Por lo tanto, hay sustancias que
tienen mas densidad que otros.

La densidad del agua, por ejemplo, es de 1 gr/cm®. Esto significa que si tomamos un cubo
de 1 cmde lado y lo llenamos de agua, el agua contenida en ese cubo tendra una masa de
un gramo.

Ladensidad del mercurio, otro ejemplo, es de 13,6 gr/cm®. Esto significa que en un cubo de
1 cm de lado lleno con mercurio se tiene una masa de 13,6 gramos.

Los cuerpos solidos suelen tener mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor
densidad que los gases.

Lo anterior esta dado por el hecho de que en un gas las particulas que lo componen estan
menos cohesionadas, en términos vulgares esto significa que estdn mas separados. En los
liquidos hay mayor cohesion y en los solidos la cohesion es mayor adn.

Y, entre los sdlidos, hay sustancias que tienen diferentes densidades, por gjemplo: el plomo
es de mayor densidad que el aluminio. Lo mismo ocurre entre los liquidos y entre los gases.

En general cada sustancia, pura o compuesta, tiene diferente densidad.

El niquel y el cobalto tienen valores de densidad muy aproximados entre si: 8,9 gr/cm® el
cobalto y 8,902 gr/cm® el niquel.

Los valores de densidades de los elementos se pueden ver en la Tabla Periédica de los
Elementos (http://site.ifrance.com/okapi/tabla_periodical.htm).

V eamos densidad en términos matematicos:

Como ya se ha dicho, la densidad de una sustancia esta determinada por la cantidad de
masa (m) que est4 contenida en un volumen (V) dado. Por lo tanto, la relacion matematica
gue setiene es.

p=m/\V
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Si se conoce la densidad (p) de una sustanciay el volumen (V) de ella, es posible conocer
su masa (m), a partir de laexpresion anterior:

m=pV

Por gemplo. Si se tiene un cubo de zinc (p = 7,113 gr/cm®) de volumen 10 cm®, su masa
seram = 7,113 (gr/cm®)-10 (cm®) = 71,13 (gr).

¢Como conocer la densidad de un objeto desconocido?

Si tiene forma regular conocida (cubo, paralelepipedo, esfera, cilindro, cono) podemos
calcular su volumen a partir de una férmula geométrica. M edimos su masa con una balanza
y su densidad |a obtenemos a partir de p = m/V.

Si la masa tiene forma irregular la podemos introducir en un vaso con agua donde el
cambio de volumen de llenado de agua en el vaso representa el volumen de la masa
Medimos su masa en una balanza y su densidad la obtenemos segln la expresion anterior.

A veces es facil reconocer cuando un objeto tiene mayor densidad que otro.

Por gemplo una esfera de plumavit es menos densa que una esfera de acero. Incluso la
apreciacion de “sentir” mas pesada la bola de acero coincide en este caso con €l hecho de
que el acero es mas denso que la plumavit.

Pero a veces no es tan f&cil distinguir qué objeto tiene més o menos densidad. Entonces se
deberén hacer mediciones para determinarlo.

Si se toman dos objetos, de dimensiones (medidas) similares pero de diferentes sustancias y
se les mide su masa y resulta que una de ellos tiene mayor masa, entonces ese objeto tiene
mayor densidad que el otro.

Una pregunta recurrente tiene que ver con la “propiedad de flotabilidad” que tienen los
cuerpos. Es decir, la capacidad que tienen para flotar en el agua. A veces se hace la
observacién de que un trozo de madera flota y a todos nos parece natural, pero también se
extiende la observacion a un barco de metal y ahi la intuicion se presenta en un estado
confuso. En realidad el problema se reduce a comprender el significado de la densidad.

Cualquier objeto que tenga una densidad menor que la densidad del agua (1 gr/cm?) flotara
en el agua.

¢Por gué, entonces, un barco de metal flota en €l agua, si se supone que cualquier metal es
de mayor densidad que el agua? Los barcos suelen construirse de acero, y €l acero es mas
denso que el agua.

Es cierto. El acero tiene mayor densidad que el agua (de hecho es 7,85 gr/cm®, mientras que
el agua tiene densidad 1 gr/cm®), pero ocurre que el barco tiene muchos compartimientos
(habitaciones, salas, salones, pasillos, y otros) que tienen aire en su interior (la densidad del
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aire es 0,0013 gr/cm®) y el volumen total del barco incluye no solo las paredes de acero y
maguinarias y otras cosas mas densas que el agua, también incluye el aire contenido en €l,
todo esto hace que al final de cuentas la densidad promedio del barco, dividiendo su masa
total por su volumen, sea menor que ladel aguay por ello flota.

Si llegara a ocurrir que el barco se da vuelta, como ocurre a veces en grandes temporales,
puede entrar agua a esas habitaciones y espacios que antes tenian aire, en consecuencia Si
en esta nueva situacion calculamos su densidad seguramente tendremos que la densidad del
barco, ahora con agua en su interior, sera mayor gque la del agua. Entonces se comprendera
por qué € barco que se da vuelta puede hundirse. Digo “puede hundirse” porque podria
suceder que dandose vuelta no se hunda, eso ocurriria si las habitaciones no se llenan con
agua, esto ocurre mas veces de lo que uno cree.

El problema de la flotabilidad de un barco se entenderda mas y mejor cuando se hable de
fuerzas en hidrostética, particularmente de la fuerza de empuje, que — en términos muy
simples — se trata de una fuerza que afecta “hacia arriba’ a todo objeto que se sumerge en
un fluido (materia gaseosa o liquida). Incluso a nosotros nos afecta una fuerza de empuje
debido a que estamos sumergidos en el aire que también es un fluido.

Los que han visitado un puerto seguramente han visto que un barco con carga estd mas
sumergido que cuando no tiene la carga. Con cargatiene una densidad promedio mayor que
sin carga por €llo esta mas hundido.

Seguramente se habra visto en peliculas de submarinos que ellos ascienden o se sumergen
debido a que vacian o llenan compartimientos con agua. Al sacarles agua su masa
disminuye, la densidad promedio del submarino disminuye y como resultado empieza a
ascender. Si se les llena de agua, aumenta la masa del submarino, aumenta su densidad y
empieza a sumergirse.

Finalmente, consideremos a la Tierra.

La Tierra tiene, a grandes rasgos, tres capas en su composicion: el nlcleo que
esta a centro, luego viene e manto y finalmente la corteza, que es la parte
superficial, donde las personas construyen sus ciudades. Ocurre que la corteza
terrestre, incluida tierra, agua de los océanos, arena y rocas, en conjunto tiene
menos densidad que el manto (que se comporta como una capa mas 0 menos
liquida) y como consecuencia la corteza terrestre “flota’ en el manto y, a su vez,
el manto tiene menos densidad que el nucleo. EI manto “flota” en el nlcleo.
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