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Subiectul I: Experimente de fizica

(10 puncte)

Alex si Maria, elevi in clasa a VI-a, sunt pasionati de modul in care se desfasoara orele de fizica. Elevii

primesc din partea profesorului de fizica sarcini de

lucru experimentale.

a. Pe o masa din laboratorul de fizicd se afla un vas de forma paralelipipedica, cu pereti de sticld, foarte

subtiri. Folosind o rigld cu lungimea de 50 cm, Alex si Maria determind lungimea vasului paralelipipedic,
L =40 cm, latimea ¢ =25 cm si indltimea h =20 cm.
al. Calculeaza volumul vasului paralelipipedic.
a2. Rigla este gradatd in cm si mm. Determina eroarea relativa la masurarea lungimii, latimii si indltimii.
Determina si eroarea relativa corespunzatoare volumului calculat.
Indicatii referitoare la calculul erorii relative a unei marimi fizice.

» Eroarea relativa de mésura a unei marimi fizice se defineste prin relatia:

o _ AA
ATOA
unde A reprezintd valoarea numerica a marimii Tabelul 1
masurate iar AA, eroarea absolutd de masura. Mirimea fizicd A exprimata in Eroarea
= Dacd o rigld are diviziunea minima de 1 mm, | functie de marimile fizice 4, si A, relativi
atunci AA=1mm. Pentru maisurarea unei A=A+ A,
lungimi de 10 cm, eroarea relativa este: Y
_AL_imm o 1mm 0210 A=4-4, e =e,re,
¢ 10cm 100 mm A
= Daca erorile absolute sunt mult mai mici decat 4= 4,

valorile masurate, atunci aplicam relatiile din
Tabelul 1 pentru calculul erorii relative a unei
marimi fizice.

b. Dupa exercitiul de calcul al erorilor, cei doi copii au primit mai multe corpuri identice, de forma cilindrica,

din aluminiu. Ei trebuie sa determine volumul unui asemenea corp cilindric. Cu rigla pe care o au la
dispozitie, Alex masoara inaltimea unui cilindru si obtine h, =10 cm. Apoi asaza vertical un cilindru in
vasul de sticld de forma paralelipipedicd, cu lungimea L =40cm, latimea ¢/=25cm si indltimea
h =20 cm, astfel incat baza cilindrului este Tn contact cu fundul vasului. Maria deschide un robinet astfel
incét sa curgd apa in vas, iar cilindrul sa fie in repaus fatd de vas. Cei doi copii folosesc telefonul pentru
masurarea intervalului de timp si constatd ca apa ajunge la indltimea cilindrului dupa At =30s. Daca
repetd experimentul, dar cu doi cilindri agezati vertical in vas, fiecare cu baza lipitd de fundul vasului,
intervalul de timp in care apa ajunge in vas la inaltimea fiecarui cilindru va fi At, =20s. Si in aceasta
situatie cei doi cilindri sunt in repaus fati de vas. In ambele cazuri, debitul apei este acelasi, adica volumul
de apa AV, cecurgeinvasin At=1s este constant in timp. Determina volumul unui cilindru.

Alex suspenda un resort elastic de un stativ si, masurand lungimea resortului nedeformat, obtine valoarea
¢, =20 cm. Maria suspenda un corp din aluminiu (p =2,7 g/cmS) , cu volumul V' =2,5dm?®, la capitul
inferior al resortului, dupd care masoara lungimea resortului deformat, obtinand ¢ =25 cm.Se considera
acceleratia gravitationald g =10 m/s’.

cl. Determind constanta elastica a resortului.

€2. Determind masa M, a unui corp suspendat la capatul inferior al resortului, astfel Incat alungirea

resortului sa fie A¢;, =8 cm.
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Subiectul II: Salturi cu parasuta

(10 puncte)

In aeroclubul ,,FizQ” se folosesc pentru salturi cu parasuta avioane de tip AN2. In avion se afla echipajul
format din N=3 persoane ce au in medie aceeasi masa m=72kg si sportivi parasutisti. In Tabelul 2 sunt

prezentate datele colectate de Mihai referitoare la sportivii care au participat la sedinta de antrenament din 17
aprilie 2021. Sportivii au efectuat fiecare cite un salt cu parasuta de la indltimea H,=10000 ft (1ft=1 picior
anglo-saxon =304,8 mm). Un salt cu parasuta are doud etape principale: caderea libera in timpul céreia parasuta
este inchisa si zborul planat efectuat cu parasuta deschisd. Se considerd ca miscarea sportivilor are loc doar pe

verticala.
Tabelul 2 1 v/ (km/h)
Durata de la
p Masa sportivului Durata deschiderea
renumele N N DR R
sportivului impreuna cu _caderu paragqtfn pana
echipamentul / kg | libere/s la aterizarea pe
sol / min
Cezar 84 58,8 3,99
Dorin 78 60,3 4,01
Emil 77 58,4 4,02
Florin 82 62,1 3,95
Nicolae 86 63,3 3,96
Sebastian 79 60,0 4,00 .
- t/ min
Sorin 81 61,2 3,95 00 1 2 . v >
Victor 81 59,6 3,98

a. Utilizeaza datele din Tabelul 2.

Figura 1

a.1. In timpul zborului planat, Emil isi alege drept referential parasuta cu care efectueaza saltul, iar Florin
isi alege drept referential avionul din care a efectuat saltul. Precizeaza starea de miscare a fiecarui
parasutist fata de referentialul ales.

a.2. Calculeaza cu cat la sutd este mai mare greutatea totald a celor opt sportivi, impreuna cu echipamentul,
decat greutatea totala a echipajului.

a.3. Calculeaza durata saltului cu parasuta, pentru fiecare sportiv, exprimata in unitatea de masura din SI.
a.4. Precizeaza prenumele sportivilor pentru care durata saltului cu parasuta este cea mai mare, respectiv
cea mai mica.

Datorita neatentiei, Mihai a patat cu cerneald coala de hartie pe care este reprezentatd viteza lui Sebastian,
in functie de timp, pe toatd durata saltului cu parasuta (vezi Figura 1). Poti utiliza valori ale marimilor
fizice din Tabelul 2.

b.1. Calculeaza intervalul de timp de la deschiderea parasutei lui Sebastian pana la stabilizarea vitezei
acestuia la valoarea minima, exprimat in unitate de masura din SI.

b.2. Precizeaza viteza, cu care ,atinge” Sebastian suprafata pamantului, exprimatd in unitati de masura
fundamentale.

b.3. Determina distanta parcursa de Sebastian in intervalul de timp calculat la cerinta (b.1).

b.4. Determina acceleratia medie a lui Sebastian pe durata caderii libere, cu doua cifre semnificative.
Cifrele semnificative sunt toate cifrele unui numadr; zerourile de la inceput nu se numdrd, de exemplu,
pentru numarul 0,0417 prima cifra semnificativa este 4.

Datorita interactiunii cu aerul, dupa deschiderea parasutei, sportivii ating o viteza constantd in ultimele
minute de zbor planat, cand forta de rezistenta F, din partea aerului este egala cu greutatea parasutistului
impreund cu echipamentul. Aceastd fortd de rezistentd depinde de viteza sportivului conform legii
F.=k-v, unde k este o constanti de proportionalitate. Sorin si Victor au vitezele constante

Vs =19,8 km/h si v, =18,9 km/h. Se considera acceleratia gravitationald g =9,8 m/sz.
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c.1. Determina durata caderii cu viteza constanta, pe distanta H =231 m, Tnainte de contactul cu solul, n

cazul lui Sorin, respectiv Victor.
C.2. Masa fiecdrui parasutist, impreund cu echipamentul, se regaseste in Tabelul 2. Determina valoarea

constantei de proportionalitate k, pentru forta de rezistentd F,, cu doud cifre semnificative, Tn cazul lui
Sorin, respectiv Victor.

Subiectul III: Un zidar priceput (10 puncte)

Un zidar trebuie sd construiascd un cos de fum cu indltimea H =12 m. Cosul este construit din straturi
succesive de caramizi asezate astfel incat sa aiba spatii de a=1cm intre ele (intre doud caramizi si intre randurile
succesive). Tn Figura 2 este prezentat ca exemplu un cos construit unde caramizile sunt asezate , tesut”, astfel incat
spatiile dintre caramizile dintr-un rand sa nu se suprapuna cu spatiile dintre caramizile randurilor vecine.
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Figura 2 Figura 3

a. Zidarul foloseste caramizi cu latimea =10 cm si grosimea h=5 cm. Caramizile de pe primul rdnd sunt
asezate ca in Figura 3. Calculeaza lungimea L a unei caramizi astfel incat sa foloseasca doar caramizi
intregi.

b. Spatiile dintre caramizi sunt umplute cu un adeziv, numit mortar. Primul rand de caramizi este asezat pe un
stat de mortar, iar deasupra ultimului strat de cdrdmizi nu se mai pune mortar. Calculeaza volumul de
mortar folosit de zidar pentru a construi cosul.

C. Mortarul uscat este un amestec de nisip, var si ciment, in proportii volumice: 0 parte de ciment, doua parti
de var si sase parti de nisip. La acestea se adauga, la final, apa. Zidarul realizeaza mortar uscat in volum
egal cu al spatiilor libere dintre caramizi calculat anterior. Dupd adaugarea apei el constatd ca volumul
mortarului nu se modificd. Nisipul reprezinta piatra macinata, avand spatii libere intre granule, cimentul si
varul pot fi considerate fard spatii goale intre particulele foarte fine. Se considera ca apa umple toate

spatiile dintre granule, iar densitatile materialelor sunt: ., =10 g/ cm®, Priarz = 2,4 g/ cm®,

Prisip =16 9/cM®, pgen =14 g/cm®, p,, =1,2 g/cm®. Calculeazi masa mortarului.
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