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Olimpiada Nationala de Fizica

Vaslui 2015 XI I

Proba practica

A. TENSIUNEA SUPERFICIALA

CONSIDERATII TEORETICE
1. STRATUL SUPERFICIAL. PRESIUNEA INTERNA A LICHIDELOR

Tensiunea superficiala este proprietatea unei suprafete lichide care o face sa se comporte ca o membrana
elastica tensionata. Fortele care se manifesta intre moleculele lichidului sunt numite forte de coeziune si
scad n valoare odata cu cresterea distantei dintre molecule. Distanta de la care fortele de coeziune devin
neglijabile (d = 107 m) defineste sfera de actiune moleculara. Fortele de atractie care se manifests intre
molecule de natura diferita (solid-lichid, lichid-gaz) se numesc forte de adeziune. Fortele de adeziune si
coeziune determina fenomenele superficiale.
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Fig.1 Pozitiile sferelor de actiune moleculara pentru diferite molecule

Moleculele aflate in stratul superficial de separare lichid-gaz sunt supuse la forte de atractie diferite;
aceste forte nu vor mai fi egale ca marime, nici uniform distribuite asa ca vor da o rezultanta diferita de
zero, indreptata inspre interiorul lichidului si perpendicular pe suprafata libera (fig.1.b.c.). Stratul de la
suprafata lichidului avand grosimea egala cu raza sferei de actiune moleculara poarta numele de strat
superficial.

2. FORTE DE TENSIUNE SUPERFICIALA

Pentru ca o molecula sa treaca din interiorul lichidului in stratul superficial, ea trebuie sa nving fortele
datorate presiunii interne, care cresc pe mésura apropierii de suprafata. in aceste conditii, energia cinetica
a moleculei scade, energia sa potentiala devenind mai mare decat a moleculelor din interiorul lichidului.
Fortele de tensiune superficiala apar ca rezultat macroscopic al fortelor de interactiune dintre moleculele
lichidului. Fortele de tensiune superficiala sunt tangente la suprafata lichidului si actioneaza in sensul
micsorarii acestei suprafete si deci a minimizarii energiei stratului. S-a gasit ca intensitatea acestei forte
este proportionald cu lungimea conturului stratului superficial si depinde de natura lichidului. Constanta
de proportionalitate poarta numele de coeficient de tensiune superficiala si este egal prin definitie cu
forta de tensiune superficiald care se exercita asupra unitatii de lungime sau cu lucrul mecanic efectuat de
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fortele de tensiune superficiala pentru a mari suprafata lichidului cu o unitate o = T 2s

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.
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LUCRARE DE LABORATOR:

DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE TENSIUNE SUPERFICIALA

Materiale la dispozitie:

1- biureta

2- postament

3- clema

4- mufa

5-pélnie

6- vas A cu lichid de studiat
7-vas B cu lichid de studiat
8-vas cu lichid pentru curatare
9-tija

Pentru masurarea coeficientului de tensiune superficiala se vor folosi materialele precizate, astfel incat sa
se obtina picaturi cu un ritm convenabil de curgere. Ritmul de curgere a picaturilor se regleaza folosind
robinetul biuretei.

CERINTE:

1. Sa se realizeze montajul experimental pentru determinarea coeficientului de tensiune superficiala,astfel
incat sa se obtina picaturi cu un ritm convenabil de curgere. Pe lucrare se va prezenta desenul pentru
dispozitivul realizat. Sa se precizeze modul de lucru.

2. Sa se stabileasca conditia de desprindere de varful biuretei a unei picaturi de lichid. Se va exprima
aceasta relatie in functie de numarul de picaturi.

3. Folosind lichidul din vasul A, sa se determine diametrul orificiului varfului la biureta cu ajutorul
montajului realizat. Se cunosc:densitatea lichidului pa=1 g/cm3 si coeficientul de tensiune superficiala

Op = 7,27'10'2 N/m. Se vor realiza cel putin 10 determinari. Tn tabelul rezultatelor experimentale se vor
trece erorile de masura. Se va preciza principala eroare de masura.

4. Pentru a elimina erorile legate de diametrul orificiului varfului la biureta la determinarea coeficientului
de tensiune superficiala, se compara curgerea lichidului A cu curgerea lichidului B. Se cunosc: densitatea
lichidului A, pA=1g/cm3 si coeficientul de tensiune superficiald o, = 7,27'10'2 N/m, densitatea lichidului B,
pe= 1,262 g/cm3. Sa se determine coeficientul de tensiune superficiald a lichidului B in functie de pa, 0a,
pg si de numarul de picturi na, ng a celor dou3 lichide. Se vor realiza cel putin 10 determindri. n tabelul
rezultatelor experimentale se vor trece erorile de masura.

Observatie:

1) Dupa scurgerea lichidului A, se va curata biureta cu lichidul din vasul C. Se va turna lichidul din vasul Cin
biureta cu ajutorul palniei, iar apoi se va recupera acest lichid din biureta in vasul C.

2) Fiecare lichid se va recupera in vasul din care provine.

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.
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B. Studiul oscilatorilor cuplati

Ai la dispozitie urmatoarele materiale:
1. postament cu clema, tija verticald, mufa, tija scurta orizontald — 2 buc
cronometru
rigla
fir metalic de aproximativ 3 m (pentru resortul slab)
ata
corp cilindric metalic greu cu masa precizata— 2 buc -
disccumasade5,1g

Nou,swnN

Sa se intocmeasca un referat care sa contind urmatoarele aspecte:

1. Sa se confectioneze din firul metalic un resort slab si sa se determine pe cale ex-
perimentala constanta elastica a acestuia.

2. Sa se construiasca cu ajutorul atei si corpurilor cilindrice doua pendule gravita-
tionale identice cuplate prin resortul slab la nivelul centrului de masa al corpurilor
in asa fel incat resortul slab sa fie nedeformat. Lungimea pendulelor gravitationale
formate sa fie de aproximativ 40 cm (vezi figura).

Sa se masoare perioadele proprii T1 si T, ale sistemului si sa se compare cu valorile
calculate teoretic pentru cele doua moduri de oscilatie. Pentru ambele moduri de
oscilatie pendulele gravitationale se scot din pozitia de echilibru pe directia resortu-
lui de legatura, pentru primul mod de oscilatie devierea este in acelasi sens, iar
pentru am doilea devierea este in sensuri contrare.
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3. Se studiaza cazul in care, din pozitia de echilibru,
doar unul din pendule este nedeviat, iar celdlalt este scos
din pozitia de echilibru. Sa se puna in evidenta fenome-
nul de batai, sa se determine legile de miscare al celor
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doua corpuri, sa se determine teoretic care este perioada batdilor si sa se
compare cu valoarea determinata experimental.
Observatii:

a. Pendulele gravitationale se considera ideale.

b. Toate abaterile de la echilibru sunt considerate mici.

c. Datele experimentale se colecteaza intru-un tabel care sa fie apoi com- .’/VV\/\NV\/\NVV‘V\/—b

pletat cu alte coloane corespunzatoare pentru determinarea valorii medii
si erorilor de masura.

Propundtori: Irimia Jan, Liceul Teoretic ,,Mihail Kogalniceanu” Vaslui
Stancu Nicolae, Liceul Tehnologic ,,Nicolae lorga” Negresti
Matei Gabriel, Liceul Tehnologic , Nicolae lorga” Negresti

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.



Barem de corectare pentru lucrarea practica clasa a Xll-a

Nr. | Rezolvare subiect punctaj
crt
AL | T -Biureta se prinde in pozitie 1,5p
verticala folosind clema de prindere
a biuretei,mufa de prindere a
clemei de tija si suportul.Se toarna
lichid din vasul A in biureta.Dupa
turnare de lichid in biureta,se
aseaza vasul A sub biureta pentru
recuperarea lichidului.Curgerea
lichidului din biureta se regleaza cu
ajutorul robinetului astfel se obtin
picaturi cu un ritm lent.
A2 - Prin deschiderea lentd a robinetului se obtin picdturi cu un ritm 1,5p
lent.La desprinderea unei picaturi greutatea picaturii egaleaza forta
F \ de tensiune superficiala cu care stratul superficial prins de varful
A
biuretei se opune desprinderii picaturii. F=G >
O, r-d= M, - g ,(0,5p ) unde m, este masa picaturii din
lichidul A. Lasand sa curga n, picaturi din lichidul A ,nivelul
M v
¥ G lichidului A scade de la V;la V; rezultd ca: M, = —A = 'OA—,
Na Na
(0,5p) unde
V=V, - V¢ .Din conditia de desprindere a picaturii rezulta
RV
Op T d= 'OA—g (1). (0,5p)
Na
A3 | Din relatia (1) rezulta ca se poate determina diametrul orificiului prin care ies picaturile cu 3p

ajutorul relatiei :

d:PA‘V'
7N,

Y

(1p) .Se lasa sa se scurga lichidul A din biuretasi se numara
. O-A

picaturile cand volumul se micsoreazade la la V; la V¢, astfel ca volumul celor n picaturi este V= V;-

V:. Se repeta masuratorile de cel putin 10 ori iar rezultatele masuratorilor se trec in urmatorul

tabel,dupa care se fac prelucrarile.Tabelul urmator prezinta un set de date experimentale

posibile




Nr d=Vpg/mno dmed | (Ad)abs (Ad)as,med
crt Vilm) | Vml) | V(m) | n (mm) (mm) | (mm) (mm) Ad/dmes *100%
1 1 1 31 1,38 0,07 -5,04%
2 4,5 2,5 70 1,53 0,07 5,13%
3 2| 57 1,51 0,05 3,29%
4 7,5 9 1,5 42 1,53 0,07 5,13%
5 10 11 1 32 1,34 0,12 -8,01%
6| 11,5 12,5 1 33 1,30 | 1,46 0,16 0,08 -10,80%
7| 12,5 13,5 1 32 1,34 0,12 -8,01%
8 14 19 51| 136 1,58 0,12 8,22%
9| 19,55 21 1,5 44 1,46 0,01 0,35%
10 | 21,5 23 1,5 43 1,50 0,04 2,69%
11 23 25 2 55 1,56 0,10 7,04%
(1,5p)

Din masuratori rezulta cd d=(1,46+0,08)(mm).Rezultatele masuratorilor sunt afectate de mai
multe erori:

-citirea volumelor V; si V;;

-numararea picaturilor;

-precizia masuratorilor pentru densitate sicoeficietul de tensiune superficiala.

n procesul de masurare am presupus ca diametrul tubului este egal cu diametrul strangulrii
picaturii.Aceastd ipoteza de lucru nu este riguros adevarata ceea ce duce la eroarea cea mai

mare.(0,5p)

A4

Pentru a elimina erorile legate de diametrul varfului la biureta la determinarea coeficientului de
tensiune superficiald ,se compara curgerea lichidului A cu curgerea lichidului B.Se folosesc datele
de la curgerea lichidului A si se masuratori pentru lichidul B.Folosind formula 1pentru lichidul a si
pentu lichidul B rezulta

o :O-A'nA'pB 1p
° Ng - Pa

Pentru compararea curgerii se fac masuratori intre aceleasi valori ale volumelor V; si V.In tabelul
urmator sunt trecute valori posibile pentru unele biurete folosite

Aog=0p
05=(0ANAP “Ogmed | (O8-Opmea | (08~ Aos/0em
nr. | Vi( Vi( V(m 8)/(Nepa) | OBmed ( Jabs Opmed)absmed | ed
crt | ml) ml) 1) Na ng mN/m ( mN/m) mN/m) | (mN/m) ( mN/m) 100%
1 0 1 1 31 41 69.37 2.43 2.43 3.63%
2 2 4.5 2.5 70 92 69.81 2.87 2.87 4.28%
3 5 7 2 57 80 65.37 -1.57 1.57 -2.35%
4 7.5 9 1.5 42 62 62.15 -4.79 4.79 -7.15%
5 10 11 1 32 40 73.40 6.46 6.46 9.65%
6 | 11.5 | 125 1 33 45 67.28 66.94 0.34 0.34 2.74 0.51%
7 | 12.5 | 135 1 32 42 69.90 2.96 2.96 4.43%
8 14 19 5 136 200 62.39 -4.55 4.55 -6.80%
9 | 195 21 1.5 44 62 65.11 -1.83 1.83 -2.73%
10 | 215 23 1.5 43 59 66.87 -0.07 0.07 -0.11%
11 23 25 2 55 78 64.69 -2.25 2.25 -3.36%

3p




(1,5p)

Din masuratori rezultd ca og=(66,94+2,74)mN/m .Rezultatele masuratorilor sunt afectate de mai
multe erori:

-citirea volumelor V; si V¢;

-numararea picaturilor;

-precizia masuratorilor pentru densitati si coeficietul de tensiune superficialda pentru lichidul A.
0,5p)

Total punctaj—1p oficiu+9p 10p
B. Studiul oscilatorilor cuplati
Barem
Studiul oscilatorilor cuplati Punctaj
Punctaj din oficiu 1
1 Determinarea experimentala a k printr-o metoda (statica sau dinamica)
Precizarea metodei 0,25 p
Determinarea datelor experimentale 0,5p
Precizarea erorilor si a modului in care aceste influenteaza rezultatul 0,25 p
2 Calculul teoretic pentru T, si T, r 1p
Pentru primul mod de oscilatie resortul ramane
deformat si deci perioada de oscilatie este cea a
pendulului simplu:
T, =2 :
1= el =
9
Pentru al doilea mod de oscilatie pendulul se alungeste sau se comprima in mod identic dar
opus ca sens pentru cele doua pendule, mijlocul resortului fiind fix. Constanta elastica
echivalenta a oscilatorului este:
myg
ke = Zk + T
iar perioada este:
T, =2mn/
Masuratori experimentale pentru T, si T, 1p
Calculul erorilor si interpretarea rezultatelor experimentale 0,5p
Compararea rezultatelor experimentale cu cele teoretice si interpretarea lor 0,5p
3 Realizarea graficului pentru modul general de oscilatie cu precizarea fortelor pentru fiecare 1p

corp la momentul initial




silaun moment t

Aplicarea principiului fundamental pentru cele doua corpuri: 0,25p
mgx,
ma; = k(x, —x;) — i
mgx
ma, = —k(x; —x;) — £l] :
Rezolvarea sistemului de ecuatii si determinarea celor doua moduri de oscilatie 0,75 p
n ecuatiile:
— k ( ) =0
X +=x;—— (1 —xy) =
1 l 1 m 1 2
b+ Ly 4 )=0
Xp+=—x,+—(x; —xp) =
2 l 2 m 1 2
Se fac notatiile: Xj=x,+x;, X;=x,-X4, astfel ca prin sumare si diferenta se obtin ecuatiile
fundamentale pentru oscilatiile de mod 1 si 2 de la punctul b:
XI+%X1 =OCU(U1 =\/%
. g k g k
X”+(7+2;)X”=0Cuw”= T+2;
Determinarea legilor de miscare pentru cele doua corpuri 1p

Din forma generala a ecuatiilor

X; = Aisin(w;t + ¢p), X = Aysin(wyt + @)

si tindndu-se cont de conditiile initiale: x; = 0,x, = A4,%;, =0,%x, =0
seobtine @, = @, =n/2,A; =A, A=A




astfel ca:
X; = Acosw;t, X;; = Acoswyt
Refacem valorile lui x4 si X5:

A
X, = E(cosw,t —coswyt), x, = E(cosw,t + coswyt)
Determinarea formulei de calcul pentru perioada batailor 0,5p
Daca transformdam suma si diferenta in produs obtinem pentru cele doua elongatii ecuatii ale
unor oscilatii cu amplitudine lent variabila:
. Wy — Wy . Wt wp Wy — Wy Wy + Wy
x; = Asin t-sin t,x, = Acos——t - cos ——
! 2 2 2 2 2
Perioada amplitudinii va fi:
2 4
To = W — W Kk
2 925 |4
l m l
Masuratori experimentale pentru perioada batailor 0,5p
Calculul erorilor si interpretarea rezultatelor experimentale 0,5p
Compararea rezultatelor experimentale cu cele teoretice si interpretarea lor 0,5p

TOTAL

10




