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Abstract: This paper presents a method for calculating the frontal resistance force at
movement of a metal body in a liquid medium.
Termeni-cheie:  forta rezistentd,vitezda, acceleratie ungiulard, aria sectiunii
transversale, inaltime.

1.Introducere

Cercetarile experimentale aratd ca toate corpurile, indiferent de forma lor,
intimpina rezistentd in timpul deplasarii relative in raport cu fluidul. Forta de
rezistenta este proportionald cu aria sectiunii transversale a corpului si creste odata cu
cresterea vitezei relative de miscare a corpului in raport cu fluidul sau a fluidului in
raport cu corpul:

F, =K-S-f(v),

unde, K este un coeficient care depinde de natura fluidului, de natura suprafetei
corpului, de forma si dimensiunile corpului, iar f(v) este o functie de viteza. La viteze
mici ale miscarii unei lamele in aer forta de rezistentd este proportionald cu viteza
acestuia. Pentru viteze nu prea apropiate de viteza sunetului in fluidul respectiv f(v) =

V2, iar pentru viteze N comparabile cu viteza sunetului f(v) = v3. Aceste forte de
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Fig. 1.Forta de rezistenta a fluidului viscos in functie de rofilurile
corpurilor
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rezistentd se datoreaza viscozitatii fluidului. Straturile subtiri de fluid se alipesc de
corp deplasindu-se impreuna cu aceasta si antreneaza, din cauza frecarii interne,
urmatoarele straturi de fluid. Ca urmare, corpurile care se deplaseaza in fluide reale
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sunt inconjurate de straturi de fluid, in care exista gradient de viteza, denumite straturi
limita.

In stratul limitd actioneazd forte de frecare internd care conduc la aparitia
fortelor de rezistenta la inaintarea corpului.

Experientele efectuate cu corpuri de aceeasi sectiune S, intr-un curent de aer cu
aceeasi viteza V, au stabilit valorile fortei de rezistentd indicate in figura 1, in
paranteze. Sa constatat ca forta de rezistentd este minima in cazul unui corp cu profil
fusiform, care se deplaseaza cu capatul mai putin ascutit Tnainte. Se spune ca un corp
cu o asemenea forma are un profil aerodinamic.

2.Descrierea instalatiei experimentale

Schema instalatiei experimentale este prezentatda in figura 2. Pe axa orizontala
poate sd se roteascd (in rulmenti) bara AB cu lamela (placuta) BC fixatd pe ea si
greutdtile D si E. Bara cu greutati si placuta sunt echilibrate pe axa.

Pe cilindrul M se infasoara un fir, ce poartd la capat greutatea P, care coborand
pune in miscare bara cu plicuta. Intregul sistem este fixat pe un suport, care este dotat
cu o scard N pentru masurarea distantei parcurse de greutate.

in afard de cilindrul M, pe axa este situat de asemenea al doilea cilindru, raza
caruia este mai mare decat raza primului.

o
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Fig. 2. Schema instalatiei experimentale
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Aceasta permite schimbarea vitezei de rotatie a placutei folosind un singur corp
pe fir. Greutdtile de pe bara maresc momentul de inertie al ei, ceea ce conduce la
micsorarea timpului de miscare si la 0 masurare mai precisa a lui.

Rotind bara AB in jurul axei sale longitudinale poate fi instalatd si fixata
placuta, astfel incit vectorul vitezei liniare a particulelor ei in timpul miscérii sub
actiunea greutatii P sa fie normala si paralela planului ei. Daca placuta BC este fixata
in pozitie verticala, ca in figura 2, rezistenta frontala va fi minima, iar in pozitie
orizontala rezistenta frontala va fi maxima.

3.Teorie succinta

Ecuatia scalara a miscarii greutatii P poate fi scrisd in forma:
ma=mg-T, 1)
unde m este masa greutatii, a — acceleratia miscarii greutatii, g — acceleratia caderii
libere, T — tensiunea din fir.
Pe de alta parte, neglijind fortele de frecare in rulmenti, fortele de frecare dintre
greutati si bard cu aerul, putem scrie legea fundamentald a dinamicii miscarii de
rotatie a barei AB:

199 1.4 _clo, @)
dt

unde, J este momentul de inertie al partii mobile a instalatiei, r — raza cilindrului, -
viteza unghiulara, da/dt — acceleratia unghiularda, C — coeficientul momentului

rezistentei frontale a placutei.
Acceleratia liniard si cea unghiularad sunt legate prin relatia:

dw
a=er=—-1r, 3
o ©)
Din ecuatiile (1)-(3), pentru acceleratia unghiulard obtinem
49 _A_Bo, @)
dt
unde :
mgr
A= ©)
mr< +J
C
B=—— 6
mr’ +J ©)

Din ecuatia (4) reiese, ca acceleratia miscarii corpurilor (placutei si a greutatii pe
fir) depinde de viteza. Dacd suprafata placutei se afld in planul de rotatie, atunci,
presupunand C = 0, din ecuatiile (4) si (6) primim rotatia placutei cu acceleratie

unghiulara constanta

d

ﬂfq = A =const. (7
dt min
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Cunoscind distanta parcursa h de greutatea P in timpul t, obtinem
2h
rt
In caz general (adicd cand C # 0) viteza de rotatie creste, insd se apropie de o
valoare oarecare maxima constantd amax. Valoarea acestei viteze poate fi determinata
din condifia, ca acceleratia din momentul atingerii acestei viteze trebuie sa fie egala cu
zero. Atunci din ecuatia (4) obtinem

A

max

Pentru viteza maxima de coborare a greutatii P obtinem
A

v, =r—. (10)
B

Experimental se obtine dependenta distantei parcurse h de greutatea P in functie de
timpul t, adica curba h = f (t). Tangenta unghiului de inclinare o a tangentei la
portiunea liniard a acestei curbe, este egald cu valoarea aproximativd a vitezei
maximale de coborare a greutatii:

Umax = 0. (11)
Din ecuatiile (10) si (11) determinam B:
B=rA. (12)
ga

4.Procedeu experimental

1.  Se masoara cu balanta masa cilindrului P si se determina cu sublerul
raza acestuia.
2. Se instaleaza suprafata placutei astfel incat rezistenta ei frontald sa fie

maxima. Se verifica, daca bara este echilibratd pe axa de rotatie. Atent se
infasoara firul pe cilindrul cu raza mica M. Partea de jos a greutatii P trebuie sa
fie la nivelul diviziunii zero a scarii N de pe stativ.

3. Folosind cronometrul se determind timpul de coborare a greutatii t
pentru trei distante concrete h. Valorile acestor distante pot fi stabilite de
profesor sau de laborant. Se reperda masurdtorile de circa 5 ori pentru fiecare
inaltime h.

4.  Dupa formula (8) se determind marimea A.

5.  Dupa rezultatele obtinute se construieste pe hirtie milimetrica graficul
h(t). Din graficul dependentei h= f () se determinad valoarea unghiului « si
conform relatiei (11) se calculeaza viteza maxima de coborare a greutatii.

6.  Conform formulei (12) se determina valoarea marimii B.

7. Din relatia (5) se deduce formula momentului de inertie J si calculeaza
valoarea marimii acestuia. Se determind valoarea medie a momentului de
inertie.
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8.  Din relatia (6) se deduce formula coeficientului momentului rezistentei
frontale a placutei C.

9.  Dupa aceasta se instaleaza placuta astfel incat rezistenta frontald sa fie
minima si se repeta punctele (3) — (8). Graficele curbelor h = f(t) se construiesc
pe aceeasi hartie milimetrica in aceeasi scara.

10. Rezultatele obtinute se introduc in tabelul 1:

Tabelul 1.
Rezultatele experimentului

m [rrm| hm |[ts A, s? a | Upe | B st ], Jmed, | C,
k kg-m? | kg-m? | kg-m?
g m/s 9 g 'g_l

1

2

3

1

2

3
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