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

  

 
 

 

  

Proba practică pe care va trebui să o realizaţi este formată din trei părţi distincte (toate obligatorii şi 
evaluate fiecare cu 6 puncte), desemnate prin A, B şi C. Proba A este un experiment propriu-zis. În ca-
zul probelor B şi C este vorba despre interpretarea şi prelucrarea unor date, obţinute în experimente-
le unor personaje fictive, dar descrise în mod amănunţit în enunţ.  
 
A. Determinarea coeficientului de vâscozitate al unui lichid necunoscut 
 
A1) Considerente teoretice 
Vâscozitatea - generată de forţa de adeziune dintre moleculele lichidului, se manifesta prin apariţia 
unei forţe de frecare internă în fluid (forţă de vâscozitate). În mişcarea fluidului, tangent la straturile 
ce au viteze diferite, apar forţe de rezistenţă care au tendinţa să egaleze valorile vitezelor.  
Asupra unui corp sferic care este lăsat să cadă într-un lichid vâscos acţionează simultan trei forţe: 
greutatea G, forţa arhimedică FA şi forţa de vâscozitate F; aceste ultime două forţe se opun mişcării. 
Prin deplasarea bilei, lichidul din vecinătatea sa este pus în mişcare: stratul din imediata vecinătate a 
bilei se mişcă cu viteza acesteia, iar cele mai îndepărtate – cu viteze din ce în ce mai mici. Între 
straturile vecine ia naştere, astfel, o forţă de frecare internă sau de vâscozitate. În cazul deplasării cu 
viteze mici, în condiţiile unei curgeri laminare (când în urma corpului mobil, în lichid, nu se formează 
vârtejuri), forţa de rezistenţă la înaintare este dată de formula lui Stokes: rvF 6 , în care   este 

coeficientul de frecare internă (sau de vâscozitate al lichidului), v  este viteza bilei, iar r  este raza sa. 
Toate cele trei forţe care acţionează asupra bilei au direcţie verticală. Dacă această echilibrare a 
forţelor a avut loc, din acel moment, datorită inerţiei, bila se va mişca rectiliniu şi uniform cu o viteză 
constantă 0v . În această situaţie putem scrie: FFG A  . Exprimând forţele G şi AF cu ajutorul 

densităţilor (  pentru bilă, lichid  pentru lichid) şi forţa F prin formula lui Stokes, se obţine uşor o 

expresie concretă pentru coeficientul de vâscozitate   în funcţie de densităţi, de viteza 0v , de raza 

bilei r şi de acceleraţia gravitaţională g a locului: 2
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 . Aici rd 2  este diametrul bilei. 

Această relaţie este valabilă numai în cazul în care bila cade într-un lichid care se întinde, în exteriorul 
bilei, în toate părţile, pe distanţe foarte mari. În mod practic, într-un laborator, această condiţie nu se 
poate realiza (există şi frecare între lichid şi pereţii vasului). Când vasul este un cilindru vertical cu 
diametrul interior D în formula anterioară se introduce o corecţie, astfel încât ea devine:
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A2) Pentru realizarea dispozitivului experimental şi efectuarea măsurătorilor aveţi la dispoziţie 
următoarele materiale:  
● un tub de sticlă cu diametrul interior mmD 10 , în care se află un lichid 

 ( 3/1300 mkglichid  ) al cărui coeficient de vâscozitate   trebuie determinat; tubul este fixat pe un 

stativ, în poziţie verticală; 

X 
Olimpiada Naţională de Fizică 

Vaslui 2015 

Proba practică 



 
 
 
 

Pagină 2 din 3 
 

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

● câteva bile de oţel cu densitatea 3/8000 mkg având diametrul mmd 75.4 ; 

● un cronometru;  
● o ruletă;  
● un magnet; 
● un marker. 
Se va considera g = 9,8 m/s2 
A3) Cerinţe: 
● Proiectaţi un experiment pentru a determina coeficientul de vâscozitate   al lichidului din tub şi 

descrieţi modul de lucru (paşii succesivi) al experimentului propus; 
● Realizaţi experimentul proiectat efectuând cel puţin 5-6 măsurări; 
● Cu datele obţinute prin măsurători, completaţi un tabel adecvat, imaginat de dumneavoastră, (în 
care să fie prezentă şi o coloană cu cele 5-6 valori determinate pentru  ) şi efectuaţi calculul erorilor; 

● Precizaţi cel puţin trei surse de erori. 
 

B. Vine primăvara (se topesc ţurţurii)  
 
Într-o zi încă friguroasă, de la sfârşitul iernii, tânărul fizician Ionuţ şi-a propus să 
studieze, în interiorul unui hangar, cât de repede se topeşte un ţurţure de gheaţă 
adus de afară. Pentru aceasta el a fixat în poziţie verticală, ţurţurele cvasi-cilindric, 

pe fundul unui vas cilindric cu aria bazei 210cmS  şi a turnat în vas suficientă apă cu 

temperatura de C00  pentru a acoperi ţurţurele complet (vezi figura). Începând să 
măsoare înălţimea apei din vas şi timpul scurs, Ionuţ a obţinut datele din tabelul de 
mai jos. La un moment dat mama lui l-a chemat la masă şi, când a revenit în hangar, 
a constatat că în vas era numai apă (ţurţurele se topise). Ionuţ ştia însă că la începutul experimentului 

tot conţinutul vasului cilindric se afla în stare de echilibru termic la temperatura de C00 . Veţi 
considera constantă cantitatea de căldură preluată de ţurţure in unitatea de timp.  
a) Admiţând că, în timpul înregistrării datelor din tabel, temperatura în hangar a rămas constantă şi 

că temperatura din vas a rămas de C00 , determinaţi după câte minute de la începerea cronometrării 
ţurţurele s-a topit complet; 
b) Ce cantitate de căldură ?)( P  a primit, în unitatea de timp, vasul cu apă (cu ţurţure) de la aerul 

atmosferic din interiorul hangarului ?  

Se cunosc: 33 /10 mkgapa  , 
3/900 mkggheata  , kgkJtopire /330 .  

 

t(min) 0 2 15 30 39 45 55 80 105 … … 150 

H(mm) 153 153 152 151 151 150 150 148 147 … … 145 

Ţurţure da da da da da da da da da … … nu 

Dacă veţi considera că vă poate fi utilă, aveţi la dispoziţie o coală de hârtie milimetrică! 

 

C. Volumul unei cavităţi invizibile 

 

Prin defectoscopie ultrasonoră (sau cu raze X), într-un lingou de oţel, aparent masiv, s-a descoperit 

existenţa unei cavităţi (defect de la turnare). Pentru a-i aprecia volumul, cu ajutorul unui burghiu 
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destul de subţire, s-a realizat, până la cavitate, un canal (de volum neglijabil) în 

care s-a introdus un furtun flexibil care, la nivelul peretelui exterior, s-a etanşeizat. 

Prin intermediul unui monometru destul de sensibil (M), furtunul s-a cuplat 

perfect la o pompă (vezi figura). În poziţia iniţială, pistonul pompei se afla în 

partea superioară iar manometrul indica presiunea atmosferică. Coborând 

cvasistatic pistonul pompei şi citind presiunea indicată de manometru, s-au 

obţinut valorile numerice din tabel: 

 

)( 3dmV

 

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 

)(kPap

 

98 103 110 118 127 137 150 164 179 

 
a) Prin prelucrarea grafică a tuturor datelor din tabel (şi utilizând, în acest scop, a doua coală de 
hârtie milimetrică primită), determinaţi volumul 0V al cavităţii invizibile din interiorul lingoului. 

b) Admiţând că eroarea relativă de determinare a presiunii cu manometrul este %3p  şi consi-

derând că eroarea de determinare a volumului de sub piston este cvasi-nulă, evaluaţi eroarea 
absolută medie cu care s-a putut determina volumul cavităţii. 
Precizare: Veţi admite că, în timpul experimentului, temperatura aerului din cavitate şi din corpul 
pompei a rămas constantă.
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