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Problema I (10 puncte)
Estimarea densitdtii pepenelui din fotografie

Problema de fata iti propune ca numai pe baza fotografiei din figura 1 s& faci céteva estimari
pentru densitatea unui pepene, care pluteste intr-o géleatd cu apa si s& analizezi micile oscilatii
verticale ale pepenelui in géleata cu apa.
In toate estimérile pe care le vei face vei considera c& pepenele este omogen si cd poate fi
aproximat printr-o sferd. In diferitele variante de estimare vei neglija sau vei lua in considerare
refractia gi/ sau efectele tridimensionale.

Figura 1

Sarcina de lucru 1

Sarcina de lucru 1 iti propune sé& analizezi factorii care influenteaza acuratetea determinarii
densitatii pepenelui si s& faci o prima estimare a densitétii acestuia, fard a lua in considerare
refractia lumini la suprafata aer-apéa si efectele tridimensionale.

la. Dedu expresia volumului V; al portiunii din pepene, care este cufundatd in apa. Exprima

~ . . . rO ~ . ~ .
rezultatul in functie de raza r a pepenelui si de raportul g =—, in care ry reprezinta raza cercului
r

de intersectiei a pepenelui cu suprafata apei.
1b. Determina expresia densitatii p a pepenelui in functie de densitatea p, a apei si de raportul q .
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1c. Reprezinta grafic raportul £ in functie de q.
Po

1d. Utilizand graficul trasat la in cadrul sarcinii de lucru 1c, descrie pe scurt modul in care valoarea
raportului g influenteaza acuratetea determinarii densitatii p .

le. Estimeaza densitatea pepenelui din fotografia prezentata in figura 1, fara a lua in considerare
refractia lumini la suprafata aer-apa si separarea spatiala dintre planele orizontale care contin
cercul de intersectie a suprafetei apei cu pepenele si cercul ecuatorial orizontal al acestuia.

Sarcina de lucru 2

Estimarea realizatd in cadrul sarcinii de lucru 1 poate fi imbunéatatitd dacd se tine cont de
separarea spatiala dintre planele orizontale care contin cercul de intersectie a suprafetei apei cu
pepenele si respectiv cercul ecuatorial orizontal al acestuia. A

F S

In cadrul acestei sarcini de lucru neglijeaza fenomenul de
refractie a lumini la suprafata aer-apa. Considera ca aparatul cu
care s-a realizat fotografia este plasat in pozitia A, la distanta h
fatd de suprafata apei din galeata si noteaza raza ,aparentd” a
pepenelui BD=r" (figura 2). Presupune ca aparatul de
fotografiat este plasat destul de sus in raport cu suprafata apei
din galeata, astfel incat poate sa inregistreze latitudini apropiate
de cercul ecuatorial al pepenelui. In figura 2 suprafata apei este
reprezentata prin dreapta ce trece prin punctele B, C si D .

Schita din figura 2 nu este realizata la scara.

O

in cadrul acestei sarcini de lucru. Exprima rezultatul in functie de

h,r,sir".

2b. Estimeaza densitatea pepenelui din fotografia prezentata in 0
figura 1, In conditile mentionate in cadrul sarcinii de lucru 2. | 1E
Considera ca fotografia a fost realizatd de un tanar cu inaltimea '
de 1,70m , stdnd in picioare langa galeata cu diametrul de

0,30m. Tnél’;imea galetii este de 0,30m . Figura 2

b
Ld

2a. Dedu expresia razei r a pepenelui, in conditile specificate * //’B_x\':\
i

r

ES

Sarcina de lucru 3

In cadrul sarcinii de lucru 3 ti se cere s& analizezi dacé luarea in considerare a fenomenului de
refractie a luminii influenteaz& semnificativ rezultatul estiméarii densitatii pepenelui, in situatia in
care lii cont de separarea spatiala dintre planele orizontale care contin cercul de intersectie a
Suprafetei apei cu pepenele si respectiv cercul ecuatorial al acestuia.

3a. Dedu - in conditiile specificate pentru sarcina de lucru 3 - o expresie care sa contina raza r a
pepenelui, indicele de refractie n pentru apa si marimile h, r,, r' a caror semnificatie a fost
mentionata n cadrul sarcinii de lucru 2.

3b. Estimeaza densitatea pepenelui din fotografia prezentata in figura 1, in conditiile specificate in
cadrul sarcinii de lucru 3. Indicele de refractie al apei este n=4/3.

3c. Precizeazd daca luarea in considerare a fenomenului de refractie influenteaza in mod
semnificativ rezultatul estimarii densitatii pepenelui. Argumenteaza pe scurt raspunsul tau.

Sarcina de lucru 4

In cadrul sarcinii de lucru 4 ti se cere s& analizezi micile oscilatii verticale ale pepenelui din
fotografia prezentata in figura 1.

4a. Determina valoarea inaltimii 72 a calotei sferice a pepenelui, care se afla situata in aer — in
conditiile estimarilor realizate in cadrul sarcinii de lucru 3b.
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4b. Determina expresia pulsatiei micilor oscilatii verticale ale pepenelui in jurul pozitiei de echilibru,
prezentata in fotografia din figura 1. Exprima rezultatul in functie de p,,p,r,# si de acceleratia
gravitationala g .

4c. Scrie ecuatia micilor oscilatii verticale ale pepenelui, daca amortizarea acestora este neglijabila.
Exprima rezultatul in functie de elongatia A% gi de pulsatia .

4d. Calculeazéa intervalul de timp necesar efectuarii a douazeci de mici oscilatii verticale,
neamortizate ale pepenelui, in conditile estimarilor realizate in cadrul sarcinii de lucru 3b.
Considerd cd g =9,81m-s™2.

© Problema propusa de:
Delia DAVIDESCU — Centrul National de Evaluare si Examinare — MECTS Bucuregti
Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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FOAIE DE RASPUNSURI
Problema I (10 puncte)
Estimarea densitdtii pepenelui din fotografie
Sarcina de lucru 1
la. Expresia volumului V, al portiunii din
pepene, care este cufundata in apa 0,8p
1b. Expresia densitatii p a pepenelui 0,5p
. P
1c. Reprezentarea graficd - =f(q)
Po
1,0p
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1d. Scurta descriere a modului in care valoarea raportului g influenteaza acuratetea determinarii

densitatii p
0,4p

le. Estimarea densitati pepenelui din
fotografie, in conditile mentionate in cadrul

s L ’ ’ 0,4p
sarcinii de lucru 1
Sarcina de lucru 2
2a. Expresia razei r a pepenelui, in
conditiile specificate in cadrul sarcinii de 0,6p
lucru 2
2b. Estimarea densitatii pepenelui din
fotografie, in conditile mentionate in cadrul

e ’ ' 1,6p
sarcinii de lucru 2
Sarcina de lucru 3
3a. O expresie care sa contina raza r a
pepenelui, indicele n de refractie pentru apa 0,8p

si marimile h, r,, r'
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3b. Estimarea densitati pepenelui din
fotografie, in conditile mentionate in cadrul
sarcinii de lucru 3

3c. Precizarea referitoare la faptul ca luarea in considerare a fenomenului de refractie influenteaza
sau nu, in mod semnificativ, rezultatul estimarii densitatii pepenelui. Argumentarea pe scurt a

raspunsului

Sarcina de lucru 4

4a. Valoarea inaltimii 72 a calotei sferice a
pepenelui, care se afla situata in aer

4b. Expresia pulsatiei micilor oscilatii
verticale ale pepenelui in jurul pozitiei de
echilibru

4c. Ecuatia micilor oscilatii verticale ale
pepenelui, daca amortizarea acestora este
neglijabila

4d. Valoarea intervalului de timp necesar
efectuarii a douazeci de mici oscilatii
verticale, neamortizate ale pepenelui, in
conditile estimarilor realizate in cadrul
sarcinii de lucru 3b

0,4p

Problema I

Pagina 6 din 6



