REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Lage, E. (2018)

Viscosidade,

Rev. Ciéncia Elem., V6(04):085.
doi.org/10.24927/rce2018.085

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

EDITOR CONVIDADO
Jorge Manuel Canhoto,
Universidade de Coimbra

RECEBIDO EM
7 de fevereiro de 2018

ACEITE EM
15 de fevereiro de 2018

PUBLICADO EM
15 de janeiro de 2019

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2018.

Este artigo ¢ de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizagao e a partilha para fins
nao comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

/ ////
AT ’
/ N

Viscosidade
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Universidade do Porto
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Uma propriedade universal dos fluidos e que se manifesta como uma forga de atrito.

Qual a origem microscopica da viscosidade!? Recordemos a sua defini¢do fenomenold-
gica: para manter um fluido (gas ou liquido) em escoamento permanente entre dois pla-
nos (FIGURA 1), estando fixo um deles e movendo-se uniformemente o outro, € necessario

aplicar uma tensao tangencial 7 neste outro, originando-se, desta forma, um gradiente da
do,

velocidade o, (¥) o qual satisfaz  lei de Newton: ¢ =g , onde 7 é o coeficiente de vis-
cosidade do fluido. Somos, entdo, obrigados a concluir que esta é a tensdo que se exerce
em cada plano, paralelo aos anteriores, situado no interior do fluido, caracterizando a forga
tangencial, por unidade de &rea, que a parte do fluido acima do plano exerce sobre a parte

abaixo do plano.

FIGURA 1. A definigao do coeficiente de viscosidade.

Comecemos por considerar um gas ou vapor, 0 que nos permite ignorar, em primeira
aproximac3o, as forcas intermoleculares. Considerando a FIGURA 1, as moléculas, em
qualquer porgao do fluido, tém uma velocidade macroscopica sobreposta a sua agitagao
microscdpica. Imaginemos um plano horizontal no seio do fluido: ha moléculas, abaixo
deste plano, que passam, num curto intervalo de tempo, para cima, transportando uma
quantidade de movimento ligeiramente menor (porque é menor a velocidade macroscopi-
ca) que a quantidade de movimento das moléculas acima do plano; no mesmo intervalo de
tempo, igual2 nimero de moléculas atravessa o plano de cima para baixo, transportando

uma quantidade de movimento ligeiramente maior do que a quantidade de movimento das

*Ver “Fluidos”.
20 nimero de moléculas que atravessa o plano num e noutro sentido, durante o mesmo curto intervalo de tempo, é
estatisticamente o mesmo porque ndo ha transporte macroscopico de massa através do plano.
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moléculas abaixo do plano. Deste modo, o fluido acima do plano tende a diminuir a sua
guantidade de movimento, i.e, experimenta uma forga que o trava; enquanto o fluido abaixo
do plano tende a aumentar a sua quantidade de movimento, i.e., experimenta uma forca que
o acelera. Baseando-nos nesta imagem, podemos deduzir uma expressao para o coeficien-
te de viscosidade. Consideremos a unidade de drea num plano intermédio y qualquer da FI-
GURA 1. 0 numero de particulas que, em cada segundo, atravessa esta area. de cima para
baixo, é %n {»), onde n & 0 nimero de particulas por unidade de volume e (t)} éamédiada
sua velocidade microscoépica. Cada uma destas particulas, de massa m, transporta a ve-
locidade macroscoépica v, calculada, aproximadamente, em y +/, onde / é o livre percurso
médio (distancia média entre colisGes sucessivas). Portanto, a quantidade de movimento
transferida, por unidade de area e de tempo, de cima para baixo é %n {o)Ymo.(y+1]); de
modo analogo, a quantidade de movimento transferida, por unidade de area e de tempo, de
baixo para cima é %n(v Ymo.(y - I). Entédo, o ganho de quantidade de movimento, por
unidade de area e de tempo, da parte do fluido abaixo do plano é a diferenca destas duas
quantidades, i.e., a tensdo tangencial exercida pela parte acima do plano sobre a parte
abaixo do plano é ¢ ;%n(v )ml%. pelo que ) ;%n(u Yml. Assim, um aumento de
pressao, que faz aumentar a densidade, ou um aumento de temperatura, que faz aumentar
a velocidade microscopica e, portanto, aumenta o fluxo de particulas, levam a um aumento
da viscosidade (FIGURA 2).

FIGURA 2. Variagdo do coeficiente de viscosidade num gas (ar seco)

Num liquido, a explicacdo anterior mantém-se, mas ndo podemos ignorar as forgas in-
termoleculares: a muito maior densidade de um liquido em relagéo a um gas, significa, por
um lado, que é muito maior o nimero de moléculas a atravessar o plano imaginado, pelo
que é muito maior a viscosidade do liquido do que a de um gas, e, por outro lado, justifica
que o efeito da pressdo na viscosidade seja diminuto, porque um liquido é praticamente

incompressivel. Porém, um aumento de temperatura, se aumenta, como num gas, o fluxo
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de particulas, tem, como contrapartida, uma diminuigcdo da importancia do potencial in-
termolecular em relacgio a energia cinética microscopica, levando o liquido a ter um com-
portamento mais parecido com o de um gas, i.e., diminuindo a sua viscosidade (FIGURA 3).
Note-se a diferenca das escalas da viscosidade neste dois graficos.

FIGURA 3. Variacao o coeficiente de viscosidade com a temperatura num liquido (agua) .
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