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Olimpiadas de Fisica 2015
Selecdo para as provas internacionais

Prova Experimental A

Master Chef Lobo Mau

Duracgdo da prova: 2h

1 Material

¢ Copo com volume medido de detergente verde concentrado
* Proveta para medida de volumes de dgua

e Agua

» Esfera de chumbo (p =11,34 g/cms)

¢ Fio para suspensio da esfera

¢ Suporte para suspensdo da esfera

¢ Crondémetro

* Balanca

e Craveira, fita métrica

» Agitador

¢ Papel milimétrico

2 Objetivos

Determinar a diluicdo 6ptima de um detergente liquido concentrado.

3 Descricao

O Lobo Mau ganhou uma bolsa para desenvolver técnicas avangadas em culindria cientifica.
Com a primeira mesada de bolsa comegou logo a provar receitas de porquinho cozinhado de
todas as maneiras na cidade para onde foi estudar. Ao fim de uma semana jé tinha esgotado
a mesada e acabou a lavar louca 8 mao no seu restaurante favorito para se aguentar o resto do
més. Nesse restaurante usam um detergente concentrado de alta qualidade, que é necessério
diluir para poupar nos gastos da cozinha. O Lobo Mau prefere usar o detergente mais concen-
trado para aumentar a rapidez do processo de lavagem de louca e vai procurar determinar qual



serd a diluicdo minima que tem de fazer para que o detergente que usa ndo tenha um aspecto
muito diferente, isto é, ndo tenha uma viscosidade muito maior do que a habitual do detergente
demasiado diluido. O Lobo Mau sabe que as solucdes aquosas de elevada viscosidade tém um
aumento de viscosidade muito acentuado quando a concentracdo das moléculas constituintes
aumenta acima de um limiar — a concentracdo de entrelagamento (entanglement), a partir do
qual as moléculas comecam a entrelacar-se , dificultando o seu movimento relativo. E este li-
miar que o Lobo Mau pretende utilizar como diluicao 6ptima para o detergente. A variacao da
viscosidade 11 com a concentragdo volimica cy (quociente entre o volume do soluto e o volume
total) é dada pela expressao:

n=Ac; (1)

em que a constante A e o expoente B sdo caracteristicos de cada regime de viscosidade. A con-
centracdo de entrelacamento é definida como a concentragdo acima da qual a variacdo da visco-
sidade passa a ser regida por constantes A e B diferentes das observadas a baixas concentracoes,
ou seja, em que o regime de elevada viscosidade passa a ser preponderante.

4 Execucao

/\ Adverténcia /\

ATENCAO: Nesta experiéncia ndo se pode voltar atrds na diminuicdo da concentragdo do deter-
gente, pelo que é necessdrio ler com cuidado toda a prova antes de qualquer manipulagdo e pensar
na quantidade de dgua que se deve adicionar de cada vez.

O plano da experiéncia é medir a viscosidade do detergente a medida que se lhe vai mistu-
rando d4gua. Como ndo pode usar uma grande quantidade de detergente na experiéncia, o Lobo
Mau optou por medir o periodo de oscila¢do T de um péndulo simples formado por uma esfera
a oscilar dentro da solucdo aquosa, dado pela seguinte equacao:

T 16mwg
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em que r e m sdo o raio e a massa da esfera,  a viscosidade do fluido (em Pas) e wg = \/ge/!
a frequéncia angular do péndulo ndo amortecido (sem resisténcia viscosa), de comprimento /,
considerando a aceleracao gravitica reduzida pela impulsao sentida pela esfera de densidade p;
no fluido de densidade ps: g = (1—pr/ps)g . A expressdo do periodo € vélida para oscilagoes
de baixa amplitude e para velocidades baixas, para as quais é valida a lei de Stokes que diz que a
forca de resisténcia viscosa sentida pela esfera em movimento no fluido é proporcional a veloci-
dade 7:

F=—6nrnv. 3)

Para reproduzir a experiéncia do Lobo Mau, deve ser usada a esfera fornecida como péndulo
e manter ao longo da experiéncia o mesmo comprimento do fio de suspensio.

1. Meca com o cronémetro o periodo de oscilacdo com a esfera totalmente imersa no de-
tergente. a medida que o vai diluindo com 4gua. Diluicdes abaixo de 15 ml de dgua para
100 ml de detergente concentrado resultam num amortecimento demasiado grande para
se obterem valores razodveis do periodo ou mesmo qualquer oscilacdo (amortecimento



super-critico). Use o agitador para homogeneizar a solucdo. Registe os dados numa ta-
bela.

2. Determine a viscosidade do detergente a medida que o dilui com dgua e complete a tabela
com estes valores.

5 Analise dos dados

1. Represente os resultados obtidos para a viscosidade em funcdo da concentracao de deter-
gente, sob a forma de gréfico.

2. Use um método grafico para obter a concentracdo de entrelacamento do detergente for-
necido, que poderd variar com a temperatura da solucao.



