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Proba practica

Proba practica pe care va trebui sa o realizati este formata din trei parti distincte (toate obligatorii si
evaluate fiecare cu 6 puncte), desemnate prin A, B si C. Proba A este un experiment propriu-zis. In ca-
zul probelor B si C este vorba despre interpretarea si prelucrarea unor date, obtinute in experimente-
le unor personaje fictive, dar descrise in mod amanuntit in enunt.

A. Determinarea coeficientului de vascozitate al unui lichid necunoscut

A;) Considerente teoretice

Viéscozitatea - generata de forta de adeziune dintre moleculele lichidului, se manifesta prin aparitia
unei forte de frecare internd in fluid (fortd de vdscozitate). in miscarea fluidului, tangent la straturile
ce au viteze diferite, apar forte de rezistenta care au tendinta sa egaleze valorile vitezelor.

Asupra unui corp sferic care este lasat sa cada intr-un lichid vascos actioneaza simultan trei forte:
greutatea G, forta arhimedica F, si forta de vascozitate F; aceste ultime doua forte se opun miscarii.
Prin deplasarea bilei, lichidul din vecinatatea sa este pus in miscare: stratul din imediata vecinatate a
bilei se miscd cu viteza acesteia, iar cele mai indepdrtate — cu viteze din ce in ce mai mici. intre
straturile vecine ia nastere, astfel, o fortd de frecare internd sau de vdscozitate. in cazul deplasirii cu
viteze mici, in conditiile unei curgeri laminare (cand in urma corpului mobil, in lichid, nu se formeaza
vartejuri), forta de rezistenta la Thaintare este data de formula lui Stokes: F =6zmrv, in care n este

coeficientul de frecare internd (sau de vdscozitate al lichidului), v este viteza bilei, iar r este raza sa.
Toate cele trei forte care actioneaza asupra bilei au directie verticala. Daca aceasta echilibrare a
fortelor a avut loc, din acel moment, datorita inertiei, bila se va misca rectiliniu si uniform cu o viteza
constantd v,. In aceastd situatie putem scrie: G=F,+F. Exprimand fortele Gsi F,cu ajutorul

densitatilor ( o pentru bila, p,.., pentru lichid) si forta F prin formula lui Stokes, se obtine usor o

expresie concretd pentru coeficientul de vascozitate n in functie de densitati, de viteza v,, de raza
bilei r si de acceleratia gravitationala g a locului: n:%-g-dz. Aici d =2r este diametrul bilei.
Vo

Aceasta relatie este valabila numai in cazul in care bila cade intr-un lichid care se intinde, in exteriorul
bilei, in toate partile, pe distante foarte mari. In mod practic, intr-un laborator, aceasta conditie nu se
poate realiza (exista si frecare intre lichid si peretii vasului). Cand vasul este un cilindru vertical cu
diametrul interior Din formula anterioard se introduce o corectie, astfel incat ea devine:
_ P ~ Pichid .g-d?.

18-v,-(1+2,4d /D)
A,) Pentru realizarea dispozitivului experimental si efectuarea masuratorilor aveti la dispozitie
urmatoarele materiale:
e un tub de sticla cu diametrul interior D =10mm), in care se afla un lichid

n

( Pricnia =1300kg/m®) al carui coeficient de vascozitate 5 trebuie determinat; tubul este fixat pe un
stativ, in pozitie verticala;
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e cateva bile de otel cu densitatea p =8000kg/m®avand diametrul d =4.75mm;

® un cronometru;

® o ruleta;

® un magnet;

e un marker.

Se va considerag=9,8 m/s2

A;3) Cerinte:

® Proiectati un experiment pentru a determina coeficientul de vascozitate » al lichidului din tub si
descrieti modul de lucru (pasii succesivi) al experimentului propus;

® Realizati experimentul proiectat efectuand cel putin 5-6 masurari;

e Cu datele obtinute prin masuratori, completati un tabel adecvat, imaginat de dumneavoastra, (in
care sa fie prezenta si o coloana cu cele 5-6 valori determinate pentru 7 ) si efectuati calculul erorilor;

® Precizati cel putin trei surse de erori.
B. Vine primavara (se topesc turturii)

intr-o zi incd friguroasa, de la sfarsitul iernii, tandrul fizician lonut si-a propus s -
studieze, in interiorul unui hangar, cat de repede se topeste un turture de gheata
adus de afara. Pentru aceasta el a fixat in pozitie verticald, turturele cvasi-cilindric,  |.—=smrra,

pe fundul unui vas cilindric cu aria bazei S =10cm?si a turnat in vas suficient ap3 cu
temperatura de 0°C pentru a acoperi turturele complet (vezi figura). Incepand s3

madsoare indltimea apei din vas si timpul scurs, lonut a obtinut datele din tabelul de === D """ -
mai jos. La un moment dat mama lui I-a chemat la masa si, cand a revenit in hangar,

a constatat ca in vas era numai apa (turturele se topise). lonut stia Tnsa ca la inceputul experimentului
tot continutul vasului cilindric se afla in stare de echilibru termic la temperatura de 0°C. Veti
considera constanta cantitatea de caldura preluata de turture in unitatea de timp.

a) Admitand ca, in timpul inregistrarii datelor din tabel, temperatura in hangar a ramas constanta si
ca temperatura din vas a ramas de 0°C, determinati dupa cate minute de la inceperea cronometrarii
turturele s-a topit complet;

b) Ce cantitate de caldura (P=?) a primit, in unitatea de timp, vasul cu apa (cu turture) de la aerul

atmosferic din interiorul hangarului ?
Se CUNOSC: Py =10°Kg /M, Pypeaa = 900kg/ m*, 2. =330kJ /Kg.

t(min) 0 2 15 30 39 45 55 80 105 150
H(mm) 153 153 152 151 151 150 150 148 147 145
Turture da da da da da da da da da nu

Daca veti considera ca va poate fi utila, aveti la dispozitie o coala de hartie milimetrica!

C. Volumul unei cavitati invizibile

Prin defectoscopie ultrasonora (sau cu raze X), intr-un lingou de otel, aparent masiv, s-a descoperit
existenta unei cavitati (defect de la turnare). Pentru a-i aprecia volumul, cu ajutorul unui burghiu

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 18 puncte pentru rezolvarea cerintelor, 2 puncte din oficiu.



CERCETARII STIINTIFICE SCOLAR JUDETEAN VASLUI

MINISTERUL EDUCATIEI SI \‘é INSPECTORATUL
(d

Pagind 3 din 3

destul de subtire, s-a realizat, pana la cavitate, un canal (de volum neglijabil) in
care s-a introdus un furtun flexibil care, la nivelul peretelui exterior, s-a etanseizat.

Prin intermediul unui monometru destul de sensibil (M), furtunul s-a cuplat : \\§
perfect la o pompd (vezi figura). in pozitia initiald, pistonul pompei se afla in :" 3 x\\\\
o, R

partea superioarda iar manometrul indica presiunea atmosferica. Coborand a‘ ?\Q‘\ :

cvasistatic pistonul pompei si citind presiunea indicatda de manometru, s-au

obtinut valorile numerice din tabel:

V(dm3) 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
p (kPa) 98 103 110 118 127 137 150 164 179

a) Prin prelucrarea grafica a tuturor datelor din tabel (si utilizdnd, Tn acest scop, a doua coald de
hartie milimetrica primita), determinati volumul V, al cavitatii invizibile din interiorul lingoului.

b) Admitand ca eroarea relativa de determinare a presiunii cu manometrul este &, =3% si consi-

derand ca eroarea de determinare a volumului de sub piston este cvasi-nula, evaluati eroarea
absoluta medie cu care s-a putut determina volumul cavitatii.

Precizare: Veti admite cd, in timpul experimentului, temperatura aerului din cavitate si din corpul
pompei a ramas constantad.

Propundtori:
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