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Prova experimental — Parte 1 (50 pontos)
Determinacéo do coeficiente de viscosidade da agua

Introducdo. A viscosidade é uma importante propriedade dos fluidos. Esta relacionada
com a resisténcia que um fluido oferece a uma forca de deslizamento (ou cisalhamento)
ou, por outras palavras, com a dificuldade para fazer fluir diferentes porcées de fluido
com uma certa velocidade relativa. Por exemplo, a &gua ou 0 ar S0 pouco Viscosos em
comparagdo com o 0leo, a glicerina ou o doce de leite (doce muito espesso, tipico no
Uruguai). Facilmente se observa que o esforco para fazer passar um fluido por um tubo
é tanto maior quanto mais viscoso ele for. Na IX Olimpiada Ibero-Americana de Fisica,
no Brasil, propds-se um método para calcular a viscosidade baseado na Lei de Stokes,
valido para fluidos relativamente viscosos como a glicerina. No caso presente vamos
estimar a viscosidade de um fluido menos viscoso.

Obijectivo. Determinar experimentalmente o coeficiente de viscosidade x da agua.

Nota tedrica. Suponhamos que temos um tubo cilindrico de comprimento L e raio a e
aplicamos uma diferenca de pressdo AP entre 0s extremos. Imediatamente, se a
diferenca de pressdo for pequena, o fluido passara pelo tubo de forma suave e ordenada,
0 que se denomina regime laminar. Se aumentarmos a diferenga de pressédo o fluxo
sera cada vez mais rapido e, em determinado momento, ficard turbulento, ou seja,
desordenado, cadtico e imprevisivel.

A transicdo entre estes dois regimes foi estudada pela primeira vez por Osborne
Reynolds, em 1883, numa famosa experiéncia. Nao se trata de um problema simples;
note-se que em finais de 2003 foi publicado um trabalho que clarificava aspectos
importantes da transicdo entre os fluxos laminares e turbulentos em tubos cilindricos.

O fluxo no interior de um tubo circular € um dos poucos casos que se pode determinar
exactamente. A partir das equacgdes basicas da mecénica de fluidos, conclui-se que, se 0
regime for laminar, o caudal/fluxo volumétrico, Q (volume de fluido por unidade de
tempo) vem dado pela equacéo de Poiseuille:

4
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Tenha em conta que este resultado sé é valido se o fluxo for laminar, caso contrario esta
lei ndo se verifica.

Como ajuda, indicamos-lhe que, nas condigdes experimentais presentes, a maxima
diferenca de pressdo para que o fluxo seja laminar é APpax = 100 Pa.



Materiais:

Dois copos iguais

Tubo pléstico (palhinha/canudinho)
Régua

Cronémetro/crondémetro

Tesoura

Bandeja (para ndo derramar a agua)
Vedante para plastico (tempo de secagem 15 minutos)
Proveta graduada

Copo grande para transportar agua.
Agua.

Apresente um relatorio nas folhas de resposta que inclua:

a) Meétodo (descreva e justifique o procedimento, identifique as dificuldades, diga
como as resolveu) (15 pontos)

b) Medidas e tratamento de dados (15 pontos)

¢) Resultado da medida (10 pontos)

d) Conclusdes (analise do resultado, ideias para melhorar o procedimento) (10
pontos)

Dados:

a=(24+0,1)mm

D 4gua = 1000 kg/m®

g=9,8m/s

Despreze a incerteza nos valores da densidade da agua e da aceleracdo
gravitica/gravitacional.

Sugere-se a montagem mostrada na fotografia.
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Prova experimental — Parte 2 (50 pontos)

Determinacdo da Condutividade Térmica

Introducdo. A capacidade de transmitir (ou ndo) calor é de vital importancia para todos
0s seres vivos. Em particular, para o ser humano isto é biologicamente importante em
diversas situacGes quotidianas e em inumeras aplicagdes industriais. Em muitas
situacOes interessa conduzir bem o calor, por exemplo, quando cozinhamos, ou quando
se pretende dissipar o calor num sistema electronico/eletronico, etc. Noutras situacdes
interessa dificultar a passagem do calor, por exemplo, para mantermos 0 nosso Corpo a
determinada temperatura ou para conservar alimentos. Uma forma de quantificar a
capacidade dos materiais para conduzir o calor é usar a condutividade térmica.

Objectivo/objetivo. Determinar a condutividade térmica da espuma de poliestireno,
material de que é feito o copo.

Teoria: Em 1822 Joseph Fourier propés, no seu livro “A teoria
analitica do calor”, que o fluxo® ou corrente de calor q através
de um corpo de espessura d submetido a duas temperaturas T, e

T, nas faces podia escrever-se como:

T,-T
— kAL 2
q d
onde A é a area das faces e k a condutividade térmica do

material.

Recorde ainda que o calor liquido que entra ou sai de um corpo € Q =mcAT onde m é
a massa do corpo e ¢ o seu calor especifico. Para a 4gua liquida, ¢ = 4186 JKg'K™" e a
sua densidade ¢ p =1000 kg/m® .

Materiais:

Copo de espuma de poliestireno com tampa
Agua quente

TermoOmetro/termdmetro
Crondmetro/crondmetro

Bandeja para evitar derrame de gua

Também tera ao seu dispor provetas graduadas.

Adverténcia: Tenha cuidado com o termometro, recorde que tem mercurio no seu
interior. Depois de usa-lo guarde-o no seu estojo, deitado na horizontal.

! Define-se fluxo de calor como o calor que atravessa um corpo por unidade de tempo.



Sugestao.
Tenha em conta que nos primeiros minutos do processo de arrefecimento/esfriamento a
temperatura decresce com o tempo de forma aproximadamente linear.

Dados:
A espessura da espuma de poliestireno € d = (2,10 +0,05) mm.
A érea lateral do copo, desde a base até ao bordo mais espesso, ¢ A = (147 £5) cm?.

Apresente um relatorio nas folhas de resposta que inclua:

a) Método (descreva e justifique o procedimento, identifique as dificuldades, diga
como as resolveu) (15 pontos)

b) Medidas e tratamento de dados (15 pontos)

¢) Resultado da medida (10 pontos)

d) Conclusdes (analise do resultado, ideias para melhorar o procedimento) (10
pontos)
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