Uni ver si dade Est adual de Santa Cruz - DCET
Laboratoério de Fisica I

Ativi dade 1
MOVI MENTO PENDULAR: DETERM NAQAO DA ACELERAQAO GRAVI TACI ONAL

|. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:
1. entender o conceito de péndulo fisico e péndul o sinples
equi val ent e;
2. verificar a conveni éncia de realizar sinplificacbes e saber
aval i a-1 as;
3. obter a acel eracdo da gravi dade | ocal como uso de um
péndul o.

[1. Introducdao:

Gs péndul os fazem parte de uma cl asse de
osci | adores harnbni cos sinples nos quais a forca
restauradora esta associada a gravi dade, ao invés
das propriedades elasticas de umfio torcido ou de
uma nol a conpri m da.

O péndul o sinples é conposto de um corpo
suspenso através de umfio de massa desprezivel, e L
ele é posto a oscilar emtorno de sua posic¢cédo de
equilibrio. O novinento corpo descreve umarco de
ci rcunfer énci a.

A conponente do peso, tangencial ao e
desl ocanento é a forca de restauracdo desse F
novi ment o, porque age no corpo de nodo a trazé-lo de
volta a sua posicao central de equilibrio. -

A conponente do peso, perpendicul ar ao desl ocanento é

equi |l i brada pela tracdo exercida pelo fio, de nodo que a resultante
das forcas tema fornma:
Ld?0
dr’

F=—mgsen0 OU m =—mg sen0

Se resol venps esta equacado diferencial para pequenos angul os de
osci |l acdo, encontrarenps uma expressao sinples para o periodo de
osci |l acdo do péndul o:

T=2Tr\]Z (1)
g

Qu seja, para pequenos angul os de oscil acéao
o0 periodo depende sonente do conprinento do
péndul o e do val or da acel eracdao da gravi dade.

Vanos consi derar um objeto de forma
arbitraria, que pode oscilar emtorno de um ei xo
que passa pelo ponto O perpendicular a fol ha de
papel. O eixo esta a unma distancia h do centro de
massa, onde atua a forcga peso.

Quando o péndulo da figura ao | ado é
desl ocado de sua posi ¢cado de equilibrio de um
angulo 60, surge umtorque restaurador
t=1 %X F




com nodul o:
t=- (ng senf) h
portanto a equacdo que descreve 0 novi nento é:

1d?0

dr’
onde: | € o nonmento de inércia e mé a nassa total do objeto.
Resol vendo esta equacado diferencial, para pequeno angul os,
encontranmps o periodo de oscil acao:

} 1
= — 2
T=21 h (2)

Um péndul o sinples como nmesno periodo de oscilacdo de um
det ermi nado péndul o fisico € chamado de péndul o sinples equival ente.
Podenos obter o conprinento L deste péndul o, igual ando as
expressobes (1) e (2).

21 £i=2Tr L => L=>lz conprimento do péndul o sinples

g mgh m
equi val ent e.

Galileu (1564-1642) afirnmou que todos os corpos em queda livre,
na ausénci a de forcas resistivas, descrevem um novi nento
uni formenent e vari ado, coma nmesna acel eracdao. No entanto, o val or
da acel eracdo da gravi dade por ele obtido foi de aproxi nadanente 4
nm s2. Onde residia a maior dificul dade nesta nedi da?

Huygens (1629-1695), diferentenente de Galil eu, usou o péndul o

e obteve emtorno de 9,5 nis2, valor nuito préxino do val or médi o da
acel eracao da gravi dade na superficie da Terra.

Na pratica, ndo podenos trabal har com um péndul o si npl es.
Assim em principio, deverianps usar os paranetros e as equacdes de
novi nento do péndulo fisico. Ainda que um péndul o possua umfio de
massa desprezivel que sustenta una esfera de densi dade honpgénea, o
conprimento do péndul o sinples equival ente é naior do que a
di stancia do ponto de suspensdo ao centro de gravi dade da esfera.

=—mghsen0

2
5D
onde: L - conprinmento do fio;

D — distancia do ponto de supensdo ao centro de gravi dade da esfera,;
R — raio da esfera.

Bessel, no inicio do século Xl X, idealizou umngetodo para
determ nar a acel eracdo gravitacional comum "péndul o sinples", que
nado requer o conhecinento da | ocalizagcdo do centro de gravi dade da
esfera. O procedi nento proposto por Bessel baseia-se no fato de que
€ possivel nedir a diferenca de conprinmento que um péndul o sofre,
sem conhecer 0s seus respectivos conprinentos. Qu seja, constrdi-se
um péndul o com grande conprinento, diganps da ordemde 3 me se
det erm na experinmental mrente o seu periodo; em seguida, encurta-se o
péndul o, diganpbs para 2 m aproxi nadanente, nedi ndo-se esse
encurtanmento e o novo periodo. E féacil denonstrar a partir da
equacdo 1, aproxi mando-se L por D, que a acel eracdo gravitacional é:

g=4Tr2—T 2

1 2



onde: d - di ferenca entre os doi s conprinmentos.

[11. Procedi nento Experinental:

- Construa um péndul o com uma esfera de chunbo de
apr oxi madanente 2 cmde raio, suspensa por umfio fino de
apr oxi madanmente 3 m

- Col oque-o0 a oscilar com pequena anplitude;

- Meca o tenpo total de 20 oscil acdes;

- Repita a nedida anterior 15 vezes;

- Em seguida, encurte o fio por aproxi madanente 1 me neca
novanente o tenpo total das oscilacbes, repetindo esta nedida 15
vezes;

- Finalnente, apresente o val or médi o obtido para a acel eracéo
gravitacional e a incerteza associ ada a nedi da.

V. CQuia para apresentacado dos resultados:

Apresente as questdes tedricas envol vidas no experinento. Por
exenpl o, explique de onde sai a expressdo do periodo;

Di scuta as sinplificacBes e aproxi magcdes utilizadas;

Di scuta a conveni éncia ou nao de se obter um grande nunero de
osci | agbes em cada nedi da;

Conente as escol has sobre as di nensbes do fio e esfera;

Apresente a analise de erros.

V. Referénci as:
FERNANDO LANG DA SI LVEI RA, Determ nando a acel eragdo gravitaci onal
Revi sta de Ensendnza de |a Fisica, Coérdoba, 10(2): 29-35, 1995.
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A{ividade 2
PENDULO Fi SI CO

. Cbjetivos: Ao término desta atividade vocé deverd ser capaz de:
1. entender o conceito de péndulo fisico e péndul o sinples
equi val ent e;
2. obter o nonento de inércia, emrelacdo a um ei xo, de um
objeto a partir de sua oscilacdo emtorno desse ei xo.

I1. Introducdao:

O novi ment o pendul ar esta presente em um grande namero de
refl exdes de cientistas que se debrucaram sobre probl emas da
Mecani ca O assica. Podenps citar, por exenplo, o experinmento do
péndul o céni co de Newton, como qual ele obteve uma rel acdo entre
a acel eracdo centripeta da Terra e a sua acel eragcdo gravitacional,
corroborando a idéia de que a Terra girava emtorno do seu
proprio eixo. No seculo Xl X, Foucault denobnstrou a existéncia
desta rotacdo com bastante precisao, a partirdo novinento de una
esfera de 30 kg suspensa por umfio de 67 mde conprinento, este
experimento ficou conheci do cono Péndul o de Foucault.

Na atividade aqui proposta, irenos realizar experinentos com
péndul os fisicos, determ nando experinental mente seus periodos de
osci l acdo e seus nonentos de inércias, relacionando-os com
péndul os si npl es.

ane. 1.2
I11. Material necessario: m-_’lh”

- base de sustentacao; P g
- esfera de netal; o
- linha de costura; =

- Objeto plano regular (barra, placa ou disco

regul ar) com ponto de sustentacdo que permta s
sua osci |l agao; & SRt
- objeto irregular qual quer com ponto de 5@“ ,
sustentacdo que pernmita sua oscil acao; - e

- fita métrica; (5; 3

- crononetro. :

I V. Procedi nento experi nent al

a) Uilize a base de sustentacdo para suspender o objeto regular
por um ponto P e nmeca 10 vezes o tenpo de 10 oscil acdes;

b) Determne o periodo e a incerteza padrdo associ ada a essa
medi da.

c) Suspenda a esfera na base de sustentacédo utilizando o fio de



costura. Varie o conprinento do fio até que o periodo desse
péndul o se iguale ao periodo do objeto regular oscilante, obtido
no item anterior

d) Anote o conprinmento desse “péndul o sinples” coma incerteza
associ ada.

e) Calcule o nomentum de inércia do péndulo fisico do itema em
rel agdo ao seu ei xo de rotacao. E entéo calcule teoricanente o
conprimento L do péndul o sinples equival ente desse péndul o.
Conpare com o valor obtido no itemd. Aponte as incertezas e
apr oxi m¢des associ adas as nedi das e aos cal cul os.

f) Wilize a base de sustentacdo para suspender o objeto irregul ar
por umponto P e nmeca 10 vezes o tenpo de 10 oscil acdes;

g) Determine o periodo e a incerteza padréo associ ada a essa
medi da.

h) Calcule o nonmento de inércia do objeto emrelacdo ao ei xo que
passa pelo ponto P, semutilizar o val or da acel eracdo da
gr avi dade.
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Atiyidade 3 N
DI NAM CA DE ROTACAO E MOVENTO ANGULAR

. Qbjetivo
Facilitar a conpreensdo de al guns conceitos rel aci onados a
di nam ca do corpo rigido por neio de experinmentos qualitativos.

I1. Introducao

Um obj eto extenso pode apresentar um novi nento conpl exo.
Vanpbs nos ater ao estudo de corpos rigidos, para os quais apenas
consi deranbs o novi mento de rotacdo e de translagdao. Num cor po
rigido, a distancia entre os seus pontos pernanece inalterada no
decorrer do tenpo.

Vanos anal i sar al guns fendnenos rel aci onados a novi nent os de
rotacdo, aplicando conceitos da teoria, tais cono: conservacao de
energi a nmecani ca, conservacao de nonmento angul ar e inércia
rotaci onal .

I1l. Procedi mentos experinentais

Experinento |

- Col oque no topo de um plano inclinado uma esfera, umcilindro
oco e outro maci ¢co, todos retidos por uma barra. Em segui da,
retire a barra e observe o desl ocanmento dos trés corpos,
| i berados ao nesno tenpo, ao rolarem sobre o plano inclinado sem
desli zar;

- Retire a esfera, e repita o procedinento anterior. Qual dos
cilindros tera maior energia cinética de rotacdao na base do
pl ano? Qual tera mmior energia cinética de translagcédo?

- Substitua os cilindros por duas esferas de raios distintos, e
refaca o experinmento. Qual ter& nmior energia cinética de
transl agao?

- Emrelacdo ao experinento aci ma, responda as quest des:

a) A aceleracdo do centro de nassa desses corpos de sinetria

radi al depende de sua nassa ou de seu raio?

b) Se o plano fosse conpletanente |iso conb se relacionaria o

tenpo de descida dos cilindros?

Experinento I
Uma pequena esfera de nassa m esta amarrada a um cordédo | eve
gue passa por umtubo oco. Segure o tubo com uma das nBos e com a
outra, o corddo. Ponha a esfera a girar nunma circunferéncia de
raio R, comvel oci dade v. Puxando o cordao para baixo, o raio
dim nui. O que ocorre coma vel oci dade? Deduza o resultado
obser vado.

Experinmento |11
- Monte um pl ano inclinado el evando uma das extrem dades de uma



régua emrelacdo a superficie da nmesa;

Encai xe o ei xo do carretel sobre a régua e deixo-o rolar. O que
acontece coma vel oci dade do CM do carretel a partir do nonento
em que os seus discos laterais tocama superficie da nesa? Por
que?

Experinento IV

Sente numa cadeira giratoria. Tente coloca-la a girar semtocar
seus pés no chao. Por que vocé ndo deveria conseguir?

Experinento V

Gre uma roda de bicicleta perfeitanmente bal anceada, que néao
estd sujeita a nenhumtorque |iquido devido a gravi dade;
bserve que ela vai continuar girando por um|longo tenpo. Ha

al gum torque que mant ém esta roda gi rando?

Tente inclinar o eixo no plano vertical. O eixo segue a direcgéo
desej ada?

Suba numa platafornma giratéria e repita o procedi nrento anterior
O que acontece agora? Por que?

Experi mento Vi

Suba na plataforna e segure uma massa em cada néo. Abra os
bracos e peca que um col ega o(a) col ogue emrotacdo com unma
pequena vel oci dade angul ar;

ATENCAG Posi ci one-se de nodo que seu CMfique sobre o

ei xo de rotacao da pl at af or na.
Feche os bracos. O que acontece com a vel oci dade angul ar do
sistema (vocé + mamssas + plataform)? Por que?

V. Referéncia
MARI A TEREZI NHA XAVI ER SILVA, Roteiro experinental de Fisica |
| F- UFRGS, 2008.
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Atividade 4

PRI NCi PI O DE ARQUI MEDES: DETERM NAGCAO DA DENSI DADE DE UM Li QUI DO

. Objetivo

Determnar a densidade de |liquidos aplicando o principio de

Ar qui nedes.

I1. Introducao

Un corpo, ao ser nergulhado em um fluido, fica sujeito a uma
forca para cima originada pela diferenca entre as pressdes nas
suas partes superior e inferior. Em consequéncia disto é que, por
exenpl o, um objeto parece possuir um peso nmenor do que no ar ao
ser imerso em um liquido. Esse fenbénmeno foi explicado por
Arqui medes dando origem ao principio de que “um corpo solido,
total ou parcialmente inerso em um fluido, fica sujeito a um
forca vertical voltada para cim, denom nada enpuxo E, que € igua
ao peso da quantidade do fluido desl ocado”.

Considere um objeto pendurado em un
di nambnetro cono nostra a figura ao [ ado.
Seja P a leitura no dinanbnetro quando o
objeto esta no ar (peso real) e PP a leitura
no dinanbnetro quando ele esta total ou
parci al mnente nergul hado em um |iquido (peso
aparente). Em uma situacdo de equilibrio,
pode- se escrever

P'=P—pgl

— ¥ :

Ent 40, nedindo-se o0 peso aparente do objeto e o seu volune
subnerso pode-se determ nar a densi dade do | iquido.

[11. Materiais utilizados

Clindro de aluminio com indicacdo de fracdes do seu volune,
di nambnetro, béquer contendo |iquido de densidade desconhecida,
haste com suporte, bandeja, régua ou paqui netro.

I V. Procedi nent os
-Determine o peso real do cilindro de aluminio suspendendo-o no
di nanmdoretro. Determine o volune total do cilindro.

- Mergul he gradual mente o cilindro no liquido (p. ex. 1/8 de cada
vez) obtendo pares de val ores do peso aparente P° e o vol une
nmer gul hado V.

-Represente graficanmente os dados obtidos (grafico PP x V). A
observacdo do gréafico sugere una dependéncia linear entre as duas



grandezas e, assim a relacdo natematica entre el as devera ser a
equacao de una reta, ou seja:

P '=A+BV
onde as constantes A (valor de P° quando V = 0) e B (inclinagédo da
reta) deverdo ser determ nadas pelo processo de regressédo |inear

Dé o significado fisico dessas constantes.

Comente  os resul tados encontrados conparando com val ores
esperados, em especial o valor do peso real P.

Considere ¢=(9,81+0,05)m/s* em seus cal cul os.

A titulo de ilustracdo, |ogo abaixo estdo rel aci onados en1éycm3,
os val ores da densi dade de al guns |iquidos a tenperatura anbiente:

palcools=(0’8OiO’ 02)’ pglicerlna=(1’26ioa01)
pbenzem):(o’g()io’()l); péter=(1949i0701)
Piga=[1,00£0,01);  p, . . =(13,6+0,1)
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Ativi dade 5a
ANAL| SE GRAFI CA: TECNI CA EM PAPEL LOG LOG

Ao estudar um fenbnmeno fisico a partir de um experinmento
medi nos grandezas e buscanps encontrar una relacdo matematica
entre elas. Um estudante, famliarizado com o estudo de funcdes,
pode intuir sobre a expressdo natematica que rege a relacdo entre
duas grandezas pela sinples visualizacdo de um gréafico com as
nmedi das dessas grandezas. Atualnente, a busca por uma funcdo que
ajuste bem um conjunto de pontos num grafico é facilitada por
ferramentas conputaci onai s.

No entanto, antes do advento do conputador, a analise dos
graficos de pontos experinentais era feita na base do papel e
| &pi s.

Na analise de um gréafico, podenps ter duas sitacdes basicas.
Quando o grafico resulta numa reta, ficarenps sabendo que as
grandezas nedidas sdo diretanente proporcionais. E quando o
resultado é uma curva, a funcdo pode ser parabdlica ou
exponenci al, por exenplo. Neste caso, o grafico em papel 1o0g-1o0g
pode aj udar nossa anali se.

No papel di-logaritmco (di-log ou log-log), os dois eixos
sdao divididos proporcionalnente aos logaritnos dos nuneros
inteiros. Vejanos um exenplo de uso da

t écni ca:

Exenpl o: Em um certo experinento,
obtivenps a seguinte tabela de valores para
as grandezas x e y: ot logy

X -6-5-4-3-2-10123 4 5 6
Hy 7250 31 18 9 20 3 8 16 36 51 72 H

Se |evassenps esses valores para papel
mlinmetrado, ndo obterianbs uma reta e sin
algo préxino a uma parabol a. Quando
col ocanbs esses val ores num papel [|og-1og,
0 gue obtenos é uma reta:

A reta encontrada no grafico tem a
segui nt e equacao:

log y=alogx +logb
Esta equacao pode ser escrita:

log y=log(x“b) log x

! z 3 4 § & taem




Qu, sinplesnente:
y=bx

Sabenbs que a =tga,e a partir do grafico podenps nmedir o angulo
o comumtransferidor. Por outro |ado, b pode ser obtido
observando que, para x = 1, tenpos

logy =log b, ouseja: y = b. Este ultinop nos da: a =63°,tga =a=
2e, para x =1, y = b = 2. Logo, a funcdo procurada € y = 2. x%-

Ativi gade 5b )
EQUACAO DE BERNOULLI: ESCOAMENTO DE LI QUI DOs

. Qbjetivo

bter a relacdo enpirica entre o tenpo At de escoanento de um
| iquido sob acdo da gravidade e a altura h de elevacdo do nivel
deste liquido, utilizando a técnica de graficos |og-Iog.

1. Introducao

O escoanento de um liquido inconpressivel sob a acao de um
canpo gravitacional constante, num reginme de fluxo estacionario,
pode ser descrito pela equacdo de Bernoul li.

p+1/2pv’+pgh=constante (ao | ongo de uma |inha de fl uxo)

onde p, v, p e h sao, respectivanente: densidade, velocidade,
pressédo interna, e ''elevacado' ' do fluido.

Esta equacdo € uma conseqiéncia do principio de conservacgao
de energia. Se multiplicarnos a equacdo acima pelo volune V do
fluido, cada um de seus trés ternbs representara unma forma de
energia. Pela ordem trabalho associado a presséo, energia
cinética e energia potencial gravitacional. Note que essa equacéao
€ valida para situacdes em que a tenperatura e a pressao possuem
vari acdes despreziveis e ndo ha forcas dissipativas.

Considere o escoanento de &gua conp apresentado na figura
abai xo, a seccédo transversal S; esta aberta e, portanto a presséo

nesta area € a pressdo atnosférica. A Agua escoa por unmm saida com
seccao transversal S,, posicionada a

uma di stancia horizontal h em rel agéo Pl =
a S;. A pressdo na saida € a pressao P2
at nosf éri ca. Z |-

-
=
——

R |

O volunme de agua por unidade de
tenmpo que sai em S, deve ser igual

aquel e que desce em S;, ou seja:

V1S1=V2S2 iy




Se Sl>>S2 => V1=O
Desta forma, a equacao de Bernoulli se reduz a:

pgh=112pv;
Fi nal mrente, para a vel oci dade v,

v,=+2gh

Com a realizacdo do experinento aqui proposto, deverda ser
possivel encontrar una expressdo simlar para a velocidade de
escoanento do | iquido.

[11. Material necessario
bal de de 20 litros comorificio proxino a base, agua, copo de
Becker de 2 |, régua e cronbénetro.

I V. Procedi nento

Dei xe a agua escoar do orificio para um copo de Becker. Meca
o tenpo decorrido para a adicdo de 200 m de &gua no Becker e a
respectiva altura do nivel de &gua na garrafa. Repita esse
procedi nento até que o nivel de agua chegue ao orificio. Com os
pont os obtidos nas nedidas, elabore uma analise orientada pelos
i tens abai xo:

- Fagca umgréafico h x At em papel mlinetrado.
- Faca umgrafico h x At em papel |o0g-1og.

- Encontre, a partir dos graficos, a relacédo entre a altura de
el evacdo do nivel da a&gua h e o tenpo At de escoanento.

- Aponte os paranentros que estédo relacionados a vel oci dade de
escoanent o da agua.

- Se o experinmento fosse realizado com um outro I|iquido, de
densi dade diferente, conp se conportaria a vel oci dade?

- Apresente as incertezas associ adas as nedi das de altura, volune
e tenmpo de escoanento.

- Quai s aproxi magbes foramutilizadas neste experinento.
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Atividade 6 )
EQUACAO DE BERNOULLI: ESCOAMENTO DE LI QUI DOS

. Objetivo
Det erm nar experinental nente o coeficiente de viscosidade de
um f | ui do.

[1. Introducéao
Quando uma esfera se nove vertical nente, com vel oci dade
constante no interior de umfluido viscoso emrepouso, a forga
peso é contrabal ancada pel a soma da forca de enpuxo e a forca de
arrasto, ou seja:
P=F,+E

A forca de arrasto ou forca resistente sobre uma esfera foi
est udada por Newt on, que obteve uma equacdo geral para a forca
resi stente que atua sobre uma esfera que se nove emum fl ui do:

FD=%CDpD2v2

onde G é o coeficiente de arrasto, D é o di anetro da esfera, p é
a densidade do fluido, v € a velocidade relativa entre a esfera e
o fluido.

O coeficiente de arrasto G é una funcdo do nunero de
Reynol ds (Re), que por sua vez depende da vi scosi dade e é definido
pel a expresséao:

Re=—‘%3—B onde é 1 é a viscosidade do fl uido.

A relacdo entre o coeficiente de arrasto e o nunmero de
Reynol ds Re para uma esfera, obtido experinental mente, resulta em
uma funcdo aproxi madanente |inear apenas para val ores de Re
nmenores que 1. Nessa regi do, tenos:

24

C ==
D Re

Em 1851, George Stokes particularizou para Re < 1, a
expressao geral de Newton. Assima forca Fp exercida pelo fluido
sobre a esfera em queda é:

F,=3mnDv

Logo, com essa expressdo podenps obter a viscosidade do

fluido a partir de grandezas facil mente nensuraveis, a forcga
F,=P—FE , o dianetro da esfera e a sua vel oci dade emrel acdo ao
f I ui do.



[11. Material necessario

- hast e sustent ador a;

-pai nel principal vertical comfixadores e nufas de encai xe
| at eral;

-2 sensores fotoel étricos;

-crononetro digital;

-tripé;

-esferas de aco.

I'V. Procedi nento experi nent al

- posicione os sensores distanciados 10 cmum do outro, col ocando
0 sensor nmmi s baixo proxino ao final do tubo;

- prepare o cronbdnetro e abandone a esfera no topo do tubo repleto
de |iqui do;

- repita a operacdo de queda por 5 vezes;

- calcule a vel oci dade nedi a, dividindo a distancia percorrida
(espacanento entre os sensores) pela nédia do tenpo gasto em
percorré-| a;

- meca o dianetro da esfera e calcule o seu vol uneg;

- calcule o peso da esfera, sabendo que a densidade do aco é de
7,85 g/cnd;

- calcule o enmpuxo sobre a esfera total mente inmersa no |iquido.

Na el aboracdo do relatoério, calcule o erro percentual dos
val ores de vi scosi dade obtidos conparados com os dados na tabel a
abai xo. E apresente as aproxi nacfes e sinplificacdes que foram
feitas no experinmento e que poderiam explicar parte do erro
encont r ado.

Temperatura viscosidade

[°C] [Pa-s]
10 1.308 x 1073
20 1.003 x 1073
30 7.978 x 10~
40 6.531 x 1074
50 5471 x 107
60 4.668 x 107
70 4.044 x 107
80 3.550 x 1074
90 3.150 x 107
100 2.822 x 107*

Viscosidades da dgua a diferentes temperaturas



nitrogenio liquido a 77K

acetona
metanol
benzeno
agua

etanol
mercurio
nitrobenzeno
propanol
acido sulfurico
oleo de oliva
glicerina
oleo castor
piche

* Dados de CRC Handbook of Chemistry and Physics, 73rd edition, 1992-1993.

viscosidade [Pa-s]

1.58 x 107
3.06 x 1074
5.44 x 107
6.04 x 107
8.94 x 1074
1.074 x 1073
1.526 x 1073
1.863 x 1073
1.945 x 1073
242 x1072
081

934
985

2.3 x 108

viscosidade [cP]

0.158
0.306
0.544
0.604
0.894
1.074
1.526
1.863
1.945
242
81

934
985

2.3 x 10!


http://en.wikipedia.org/wiki/Methanol
http://en.wikipedia.org/wiki/Pitch_(resin)
http://en.wikipedia.org/wiki/Olive_oil
http://en.wikipedia.org/wiki/Water

