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“A TV nos da tanto e pede tdo pouco”
- Homer J. Simpson

INTRODUCAO
A viscosidade (1) ¢ uma medida do atrito interno do fluido, isto €, da resisténcia a
deformacdo (Fox et al., 2006). Ela esta relacionada a tensdo de cisalhamento (1yx) € a taxa

de deformacao (du/dy) através da relacao

du

Tyx = .u@
que ¢ valida para fluidos newtonianos (como a 4gua e o ar, em condi¢des normais). A
viscosidade podem ser atribuidos fendmenos como a formacdo de camadas limite e o

arrasto de atrito.

Seja uma esfera em queda livre em um fluido newtoniano. Da observagdo de seu
movimento, € verificado que, a partir de certo momento, a velocidade de queda torna-se
constante (velocidade terminal). A partir desse instante, tem-se a seguinte condi¢cdo de

equilibrio de forgas:

FdT TE P=F,+E
O

sendo P a forga peso, F; a forca de arrasto sobre a esfera e £ o empuxo

sobre a esfera. O arrasto sobre a esfera pode ser dividido em duas parcelas,

correspondentes ao arrasto de pressao e o de atrito. No caso especifico no
lP qual os nuimeros de Reynolds envolvidos sdo bastante baixos (Re < 1),

verifica-se que ndo ha separa¢cdo da camada limite no escoamento sobre a

esfera e, consequentemente, a esteira ¢ laminar e o arrasto ¢ predominantemente o arrasto
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de atrito. Para este caso, Stokes mostrou analiticamente que a for¢a Fy pode ser calculada
através da seguinte expressao, conhecida como Lei de Stokes:

F;=3muub

onde p ¢ a viscosidade dinamica, u ¢ a velocidade do escoamento ¢ D ¢ o didmetro da
esfera. Sabendo-se que o peso da esfera ¢ calculado por

P =mg = pvg

sendo p a massa especifica do material da esfera, V o volume da mesma e g a aceleragdo
local da gravidade; e

4
E=mpg= pVg =3mRpsg

sendo my a massa do fluido deslocado pela esfera e pr a massa especifica do fluido
deslocado. Ao se isolar a viscosidade dindmica p chega-se a:

4
P=F;+E -'-pcgnR3g=§nR3pfg+3n,uuD
4 (0)3 _ 4 D3 3 5
1

=D?g(pc —pr) =3 pu

_ D?*g(pc — py)
H="18u

Tempo de descarga Prof. Strobel

Pagina 2 de 4



Laboratorio de Ciéncias Térmicas Prof. Strobel

OBJETIVOS
Deseja-se calcular experimentalmente a viscosidade de fluidos newtonianos através da

medicao do intervalo de tempo em que uma esfera percorre uma distancia conhecida.

Realizar, para trés tipos diferentes de fluidos (glicerina, agua e dleo de motor),
medi¢des no tempo de queda de uma esfera de massa e didmetro conhecido. Para cada
fluido, realizar 10 medi¢des para uma determinada distancia.

EQUIPAMENTOS

1. Erlenmeyer ou Béquer.

2. Balanga.
3. Esferas (bolinhas de gude).
4. Glicerina bidestilada / 6leo lubrificante / 4gua.
5. Paquimetro.
6. Fita métrica / régua / trena.
7. Termdmetro / termopar.
COLETA DE DADOS

Para cada tipo de fluido, confeccionar a seguinte tabela:

. Massa: Volume: Ma§sa

Fluido: ke] [m] esp601ﬁ30a:
[kg/m’]

- Ax At U D m p u
Medigdo | rnm) s] | [ms] | [m] kel | [kg/m’] [Pas]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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RELATORIO A APRESENTAR

Apresentar um relatorio completo, contendo:

a. Introducdo e objetivos.

b. Descrigdo do experimento.

c. Deducdo da equacdo empregada para o calculo da viscosidade dinamica.
d. Tabela de resultados experimentais.

e. Memorial de célculos.
f. Incerteza de medicdes.
g. Tabela contendo os valores de viscosidade obtidos experimentalmente (pela expressdao

anterior), resultados tabelados (em livros-texto de Mecanica dos Fluidos).
INFORMACOES GERAIS

a. Relatorio a ser realizado em grupos de até 3 integrantes.

b. O relatorio deve ser entregue, impreterivelmente, em duas semanas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
a. Fox, R-W.; McDonald, A.T.; Pritchard, P.J. Introducdo a Mecanica dos

Fluidos. Editora LTC, 6* Edicao, 2006.
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