OLIMPIADA LA FIZICA
etapa republicana, 31/03/2024, Clasa 11

Etapa Experimentala Timp de lucru: 180 minute Mult succes!

Materiale: Vas cu apa fierbinte, termometru bara, cronometru, seringd, tub transparent subtire, rigla, tava
din plastic, termometru de camera, o piulita-greutate, un surub.

Precautii: in aceasta lucrare veti avea vase cu apa fierbinte, vas / utilaj din sticla, obiecte cu margine
ascutitd, etc. Trebuie sa aveti grija sa nu va frigeti, raniti, sa stricati termometrul sau alte utilaje! In plus, veti
fi atenti sa nu udati foile de raspunsuri sau alte corpuri.

Partea I

Récirea unui corp este un fenomen influentat de invelisul (termoizolant), aria suprafetei de contact cu mediul
S, diferenta dintre temperatura corpului si cea a mediului (T — T,), dar si de durata 7 a procesului. Astfel
cantitatea de caldura cedatd mediului de un corp care se raceste intr-un vas este:

Q=KS(T-Tp) &)

unde K este coeficientul de transfer termic global.

Tinand cont de cantitatea de caldura cedatd de un corp si formula (1), ardtati ca temperatura T a apei care se

raceste este:
KS

T=T,— (T, —To)e en* ()
. . . K . .
unde T, este temperatura initiala a apei in calorimetru, c = 4,2 kg—]K caldura specifica a apei, m = pV masa

apei, iar p = 1,0 % este densitatea apei.

In aceasta proba va trebui sa masurati temperatura apei din calorimetru, si sa construiti graficul acesteia apoi
sd determinati coeficientul de transfer termic global.

Partea I1

Aceasta parte trebuie executatd concomitent cu parte I. La incalzirea unui gaz acesta 1si mareste volumul,
respectiv la racirea gazului volumul acestuia se micsoreaza. Aceastd proprietate poate fi folosita la
confectionarea unui termometru. in partea a doua, veti urmari procesul de ricire a gazului dintr-un vas care
se afld in apa fierbinte. Veti masura modificarea volumului gazului si veti obtine o relatie pentru temperatura
gazului si volumul sau in functie de timp.

Daca o seringa care contine un volum I/ de aer, este racordat la un tub cu aria sectiunii transversale
interioare S, si lungimea [ este introdusa in paharul cu apa fierbinte, dupa realizarea echilibrului termic, la
racirea fireasca a aerului din pahar, o picatura de lichid introdusa la capatul liber al tubului, se va misca spre
seringa. Fie x este pozitia acesteia de la capatul liber al tubului, iar T, si T, sunt temperaturile initiald a apei
si cea a mediului exterior. Considerand tubul mentinut la temperatura mediului exterior, miscarea picaturii
doar pe o portiune orizontala si rectilinie, obtineti relatia dintre temperatura T a aerului din seringa si pozitia
x picaturii de lichid in tub.

Aratati In ce conditii aceasta relatie poate fi considerata liniara

T = A+ Bx 3)
si determinati coeficientii acestei dependente.
Nota: Daca variatia relativa a unei marimi este proportionald variatiei absolute a altei marimi,

dependenta primei fata de a doua este exponentiala.
Ar putea fi utila relatia: (1 +x)" = 1 +nx, x <1
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Martepuaisbl: cOCy[l C TOpsYel BOJIOH, TEPMOMETP, CEKYHAOMED, OOJBIION MIMPHUII, MATEHBKHHA IITPUII,
TOHKAas Mpo3pavHas TpyOKa, IMHEHKA, IITACTUKOBEIN MOTHOC, CEKYHIIOMED, TaifKa, MIypyIl.

MephbI IpeA0CTOPOKHOCTH: B 3TOH paboTe y Bac OyIeT cocy ¢ Topsiueii BOIOM, CTEKIISTHHAS
€MKOCTh/MaIINHA, IPEIMETHI C OCTPBIMHU KpasiMH U T.A. ByIbTe 0CTOPOXKHBI, YTOOBI HE 00KeUbCs, HE
[IOPaHUTHCS, HE IOBPEIUTHh TEPMOMETP WK Apyrue Matepuaisl! Kpome Toro, cienute 3a TeM, 4TOObI HE
HaMOYHTH JIUCTHI OTBETOB U JAPYTHE MPUHAICKHOCTH.

Yacrs 1

OxmnakIeHe Tena - 3To ABJIEHHEe, Ha KOTOPOe BIUAIOT (TEIUION30JIMpYolee) 000I09Ka, TUIOMAIb
MOBEPXHOCTH KOHTAKTa CO Cpefioii S, pasHocTh Temmeparyp tena u cpeast (T — T,), a Takxke
MIPOAOJDKUTENIBHOCT T Ipolecca. TakuM 00pa3oM, KOJTUYECTBO TEIUIOThI, OTAABAEMOE Cpeie TEIOM,
OXJIQXKJAFOIIUMCSI B COCY/[I€, PABHO:

Q=KS(T —T,) (1)

rae K - o0umii ko GUIMEeHT TeruTonepeaadmn.

Y4uThIBas KOJUYECTBO TEIUIOTHI, OTAaBaeMoe TejoM, U popmyiy (1), mokaxute, uyto Temneparypa T

oxnaxcz[a}omeﬁ BOJBI paBHaA:
KS

T=T,— (T, - To)e_%r 2

rae T, - HadanmpHas TeMIlepaTrypa Boabl B kamopumerpe, c=4,2 kJ[x/(kr K) - ynenpHas Termora Boabl, m =
pV - Macca Bozsl, a p = 1,0 r/cM3 - IOTHOCTB BOJIBI.

B sToM mpumMepe BaM Hy>KHO U3MEPUThH TEMIIEpaTypy BOJBI B COCYJE, a 3aTeM ONPEAeTUTh OO

KO3 UIUESHT TETUTOTepeIayn.

Yacrs 11

OTa 4acTh 10JIKHA BBIIOIHATHCA OJHOBpEeMEHHO ¢ yacThio I. Korna ra3z HarpeBaercs, oH yBeTU4YHUBaeTCS B
o0BeMe, a KoTa OXJIaKIaeTcs, ero 00beM YMEHBIIIaeTCs. ITO CBOMCTBO MOKHO HCIIONB30BATh IS
H3TOTOBJIEHHS TepMOMeETpa. B yactu 2 BeI mpociiequTe 3a IpOLECcCOM OXJIAKIACHUS ra3a B COCye,
HaxosIIeMcs B ropsyeii Boje. Bol Oynere u3mepsTs n3MeHeHue o0beMa raza v MojayduTe 3aBUCUMOCTb
TEeMIepaTyphl Ta3a U ero 00beMa 0T BPEMEHHU.

Ecau mmpwurt, comeprkamniuii o0beM Vy Bo3myxa, COeIUHUTE ¢ TPYOKO# ¢ BHYTPEHHEH TUIONIA B0
MOTIEPEYHOTO CEYCHHS Sy U JJIMHOM [, BBECTU B CTaKaH C TOpsiuei BOJIOM, TO MOCIIE JOCTHKCHHUS TSILIOBOTO
paBHOBECHS, KOT/Ia BO3YX B CTAKaHE OXJIAJAUTCS €CTECTBEHHBIM 00pa3oM, KaIlisl >KUAKOCTH, BBEICHHAs Ha
cBOOOHOM KOHIle TpyOKH, OyAeT ABUraThes K mmpuiy. [IycTs x - ee monoxeHre Ha CBOOOTHOM KOHIIE
TpyOkw, a Ty u T, - Ha9aTbHBIC TEMIIEpaTyPhl BOIBI M BHEIIHEH cpenbl. [Ipenmomnaras, uro Tpyoka
noAACPKHUBACTCA IMPU TEMIIEPATYPE BHEIITHEHN CpC€abl, a ABMKCHUE KallJIM TOJIbKO TOPHU30HTAJILHOC U
MNPSIMOJIMHEWHOE, MOJIYYUTE 3aBUCUMOCTh MEXAY TeMieparypoil T Bo3ayXa B LIIPHULIE U MOJIOKEHUEM X
KaIlIh JKAIKOCTH B TPyOKe.

IToxaxkure, NpH KAKUX YCIOBHSIX ATY 3aBUCUMOCTb MOXHO CUMTATh JINHEHHON

T=A+ Bx 3)

U ompenenuTe Ko3QPUIIMEHTHI TOH 3aBUCUMOCTH.

IIpumeuanue: Eciu oTHOCHTENbHASI BApUALUs OJJHOW BETMUYMHBI IPONOPIIMOHATbHA a0COIIOTHOM
BApHALIMK IPYTOM BEIUYHHBI, TO 3aBUCHUMOCTD IIEPBOM BEIIMYHUHBI OT BTOPOU SIBISAETCS
JKCIIOHCHIIMAIILHOM.

MoskeT OBITh MOJIE3HO UCTONB30BaTh Gopmyny: (1 +x)" = 1 +nx, x K 1



Modul de lucru

1.

2.

a

= o *©

Masurati dimensiunile paharului si introduceti datele in tabel. Determinati aria laterala
exterioara a paharului S.

Masurati lungimea [ a tubului. Folositi lipici pentru a obtine o portiune de tub de circa 20-30 cm
orizontala rectilinie la marginea tavii.

Pregatiti seringa mica, aspirdnd un volum V;, de aer de circa 10 mL. Fixati piulita la capatul
capatul seringi, fixati, dacd este cazul pistonul cu surubul (fara a perfora seringa!). Racordati
seringa la tub si introduceti atent seringa in paharul pus pe tava. Introduceti termometrul in
pahar. Masurati temperatura mediului exterior T,. Aceasta valoare se va considera constanta pe
parcursul experimentului.

Solicitati sa va fie livratad apa fierbinte. Asteptati putin sa se realizeze echilibrul termic,
introduceti o picatura de apd in capatul deschis al tubului. Cu un creion subtire marcati pozitia
initiald a picdturii, apoi porniti cronometrul si masurati temperatura si pozitia picaturii la
anumite intervale de timp, timp de cel putin o ora! Introduceti datele in tabel. Executati, cel
putin 13 masurari

Scoateti cu ajutorul seringii mari apa din pahar $i masurati volumul V al acesteia.

Cu ajutorul seringii mici aspirati putina apa, apoi umpleti complet o portiune L al acestuia si
determinati aria sectiunii transversale interioare a tubului S.

Construiti graficul evolutiei temperaturii de timp T (t).

Modificati ecuatia 2 pentru a obtine o dependenta liniara.

Completati tabelul cu marimile necesare si construiti un grafic liniar.

. Determinati coeficientul de transfer termic global din graficul de la pasul precedent si

determinati eroarea acestuia din grafic.

. Construiti graficul dependentei temperaturii de pozitia picaturii T'(x). Verificati daca

dependenta este liniara si determinati daca este cazul, coeficientii acestei dependente

Xoa padoTsl

I.

2.

*

= o

W3mepbTe pazMepsl cTakaHa U BHECUTE JaHHbIE B Tabnuiy. Onpenenure BHEUIHIO OOKOBYIO
IUIOINA/b CTaKaHa S.

W3mepbre unay [ TpyOku. C MOMOIIBIO CKOTYA MPUKIIEHTE OTPE30K TPYOKH ATUHOM oKoio 20-
30 cM ropU30HTAIBHO MPSAMO K Kparo MoJHocA.

ITonroToBeTe ManeHpKuil mIpuI, HabpaB 00beM Bozayxa V, okoso 10 mi. [Ipukpenure raiiky x
KOHILy IIIPUIIA, TPU HEOOXOAUMOCTH 3a(UKCUPYHTE MOPIIEHb BUHTOM (HE MPOKAJIbIBasI
mpun!). IoacoequanTe mnpui kK TpyOKe ¥ OCTOPOKHO BCTaBbTE LINPHIL B CTaKaH,
YCTaHOBJICHHBIN Ha NojHOCce. BeTaBbTe TepMOMETp B CTakaH. M3mMeppTe Temneparypy
Hapy>KHOro Bo3ayXxa T,. OT0 3HaueHue OyJeT CUNTAThCS IIOCTOSHHBIM Ha IPOTSKEHUN BCETO
JKCIEPUMEHTA.

ITonpocure nogate ropsdyro Boxy. Ilogoxaute HekOTOpoe BpeMs AJIsl JOCTUKEHUS TEIIOBOIO
paBHOBECHsI, BBEJIUTE KAIUIIO BOJbI B OTKPHITHIN KOHEIl TpyOkH. TOHKUM KapaHIallloM OTMEThTE
HayaJbHOE MOJI0XKEHUE KallJlk, 3aTeM 3aIlyCTUTE CEKyHJJOMEp U U3MepsiiiTe TeMIepaTypy
MOJI0’KEHHE KalllM KaK MUHIUMYM OJMH Jac! 3aHecuTe MOJIyueHHbIE JaHHbIE B TAONIHUILY.
[IpoBeaute He menee 13 uamepeHuit

C momortipro 6oJbIIoro mmpuiia Habepute BoAy U3 CTakaHa U U3MEphTe ee 00beM V.

C noMoI1bI0 MaJIEHBKOT'O LINPHIIA HAOEPUTE HEMHOTO BOABI, 3aT€M ITOJHOCTBIO 3aII0JIHUTE €10
4acThb L U ONpeJeNINTe BHYTPEHHIOO IUIOINAb IONIEPEYHOr0 CeYeHus TpYOKH S.

[Moctpoiite rpaduk U3MeHeHHs TeMepaTypbl Bo Bpemenn T (t).

Moauduuupyiite ypaBHeHUE 2, YTOObI OTYyYUTh JTUHEHHYIO 3aBUCMOCTb.

3arnosHUTE TAOIUIYy HEOOXOIUMBIMH BETMUYMHAMU M ITOCTPONTE JIMHEHHBIHN rpaduk.

. Onpenenute o0uMiA K03(pPUIIHEHT TenI00TAauu 110 rpaduKy, IOCTPOSHHOMY Ha IPEeAbIAyIEM

mrare, ¥ ONPEeAeIUTe €ro MOrPEeuIHOCTb MO TpaduKy.

. IToctpoiite rpaduk 3aBucuMocTH mojtoxeHus Karwtk T'(x) ot Temneparypsl. [IpoBepbTe, 9TO

3aBHCUMOCTb JIMHEHHA, U onpeaeanTe K03(QOUIMEHTHI TON 3aBUCUMOCTH, €CJIH 3TO
HEOO0XOINMO.
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Deduceti relatia dependentei temperaturii de timp: 4x0,2p=0,8 p
BrIBeuTE 3aBUCHMOCTS TEMIIEPATyPhl OT BPEMEHH

_ks
T=T,—(T,—Tye cm"

A(T-T,) _ KSAt
(T-Te) T oom

AQ = KS(T —T,)At  AQ = —cmAT —cmAT = KS(T — T,)At

_ks
T=T,—(T,—Tye cm"

Modificati relatia de mai sus pentru a obtine o dependentd liniard. Completati tabelul de la pagina urmatoare cand
este cazul. 3x0,2p=0,6 p

W3MeHnTe IPHBEICHHYIO BBIIIE 3aBUCHMOCTD, YTOOBI TIOYYUTh JTHHEHHYIO 3aBUCHMOCTD. 3arlOTHITE
TabJIMIly Ha CIAEIYIONIEH CTpaHuIle, KOTaa 3TO HE0OX0IUMO
KS (T-T.) _  KS cmy TeTo

T=T,—(T,—Ty)e em" In—~=-—"71 Y =

= =Kt
(To—Te) cm S T—-Te

Obtineti relatia dintre temperatura T a aerului din seringa si pozitia x picaturii de lichid in tub ~ 4x0,2p=0,8p
TMonyunTe 3aBUCHMOCTD MEXTy TeMIIepaTypoit 7 BO3IyXa B IINPHIIE U MOJOKEHAEM X KaIUTH KHUIKOCTH B TPYOKe

PoVo + PolSo _ VR PoVo + Pol=X)So _ VR
To To T Te
To
o 1+ x50l0
“ToTe
Aratati 1n ce conditii aceasta relatie poate fi considerata liniara 2x0,2p= 0,4p

HOKa)KI/ITe, IIpU KaKUX YCJIOBHUAX 3TO COOTHOUICHHUE MOKHO CUUTATh JIMHEHHBIM
T = A+ Bx 3)

si determinati coeficientii acestei dependente exprimate prin marimile masurate
Y ONpeIeUTh KOA((OHUIIMEHTHI 3TOI 3aBUCUMOCTH, BHIPKCHHBIC N3MEPSEMbIMH BETMUMHAMHE

Vo, L, L, Sp,).
To SoT§
T=——© 7=~=Tg—x
SoTo 0 VoT,
1+x VT, €
A= 2x0,2p= 0,4p
B = 2x0,2p= 0,4p
1x0,2p=0,2p
diametru mic diametru mare inaltime arie laterald totald S a paharului, m?

MaJTbIi TaMeTp 0OJIBIION JHaMeTp BEICOTA o61mast 60KOBas MWIOMWAah S CTakaHa, M°




Lungimea tubului JlmHa TpyOKH
l=__circa 0,7m 2x0,2p=
0,2p
Volumul aerului in seringa mica O6BeM Bo3ayXa B MaJIEHBKOM IINPHLIE
Vo = circa 10 ml 2x0,2p=
0,2p
Temperatura mediului exterior TemmepaTypa Hapy»KHOTO BO3ayXa
T, = circa 26°C 2x0,2p=p
3x0,2p= 0,6p
L,m | Volumul apei pompate in tub, m’ Aria sectiunii transversale interioare a tubului S, m?

OG6BeM BOJIbl, BIMBAEMOH B TPYOKY, M°

BHyTpeHHss IOk TONEPEYHOT0 CeueHHs TPYOKH M




13x0,2p=2,6 p

nr

t,s

T,°C

T,K

A R

11.
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Construiti graficul evolutiei temperaturii de timp.

[Mocrpoiite rpaduk U3MEHEHUsI TEMIIEPATypPhl BO BPEMEHH

T(t). 18x0,2p=3,6 p
Fiecare punct 13x0,2, marime unitate, 4x0,2, curba 0,2. -0,4 daca graficul nu ocupa mai mult de 30%




Construiti o dependenta liniard in baza relatiei (2) Determinati coeficientul K
[Mocrpoiite rpaduk U3MEHEHUsI TEMITEPATyPhl BO BPEMEHH
T(t). 18x0,2p= 3,6p

K= 2x0,2p= 0,4p

Lipsa unititii de masura a marimilor = 0 puncte

Fiecare punct 13x0,2, marime unitate, 4x0,2, curba 0,2. -0,4 daca graficul nu ocupa mai mult de 30%




Construiti graficul dependentei temperaturii de pozitia picaturii
[Mocrpoiite rpaduk 3aBUCHMOCTH TEMIIEPATYPhI OT TIOJIOKEHHSI KaIlUTH

T(x) 18x0,2p=3,6 p
A= 2x0,2p= 0,4p
B= 2x0,2p= 0,4p

Lipsa unititii de masura a marimilor = 0 puncte
Fiecare punct 13x0,2, marime unitate, 4x0,2, curba 0,2. -0,4 daca graficul nu ocupa mai mult de 30%




