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Se puncteazd oricare altd modalitate de rezolvare corectd a problemei

Problema experimentald nr. 1 — Determinarea lungimii, a masei 5i a densitdtii cu ajutorul

cronometrului
N Sarcina de lucru nr. 1 — Deducerea expresiilor utile pentru rezolvarea problemei Punctai
item experimentale :
la. Pentru: 0,20p
expresia coordonatelor punctului C" al locului in care este prins firul de
= suspensie 0,20p
C"(a-cosa,a-sina,h)
1.b.. | Pentru: 0,60p
deducerea expresiei unghiului ¢
=arcsin 2a in%
@ =alCs T'S E 0,60p
Observatie: pentru rezolvarea partialda a acestei sarcini de lucru se acorda
numai 0,2p
l.c. Pentru: 0,40p
determinarea expresiei unghiului ¢ si pentru inaltimea h, in cazul in care
* unghiul a este suficient de mic 0,20p
QO=r -«
determinarea expresiei pentru inaltimea h, in cazul in care unghiul « este
suficient de mic
2
h=2.L. (QJ
. 2 0,20p
2 2
a .
h = «
2-L
h=0
1d. Pentru 0,60p
* deducerea expresiei volumului interior al cutiei goale V = - 3.r?. p 0,20p
* deducerea expresiei masei cutiei goale m =7 - P r-q-n- (r + 2p) 0,20p
deducerea expresiei momentul de inertie al cutiei goale
2
a
J=r-a’-t-p-=—+27-a-b-t-p-a®
. 2 0,20p
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le. Pentru: 0,40p
determinarea expresiei masei cutiei Tn care s-au turnat kK volume elementare
de apa
m, =m+ % a’-b k
. K = N Po 0,20p
3 k
M =L po 1o Gon-(r+2p)+per -
determinarea expresiei pentru momentul de inertie J, al cutiei care contine un
numér K intreg de volume elementare de apa
J, =J pentru oricare k
. 0,20p
Observatie: Apa este considerata lichid ideal cu viscozitate nuld; ea nu se
roteste atunci cand vasul care o contine este in migcare de rotatie. Momentul
de inertie al cutiei ramane J , oricare ar fi cantitatea de apa din interiorul sau.
1.f. Pentru: 0,80p
D B
] 2T -cosp=m, -g
. m 0,20p
—_—— Tz "g, in cazul in care
_Tsing =T 2
cosp=1
expresia modulului componentei din planul orizontal pentru fiecare dintre
tensiuni
. TS|n¢)ET¢) 0,20p
. m,-g-
T -sing = M 9-9
expresia momentului fiecarei componente a tensiunii din fire continuta in planul
orizontal
m,-g-¢ (T «a
. [Mx—* =2 T .3.5in =-=
2 (2 2} 0.20p
m,-g-a
M= —X
> 2
expresia momentului total determinat de componentele orizontale ale
tensiunilor din fire My =2M
« (Mpzmg -g-a-¢ 0,20p
2
a
M;zm,-g-— -«
T k9 L
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1.9. Pentru: 0,60p
ecuatia miscarii de rotatie a cutiei
Ja=-M;
. ) 0,20p

Jk-d+mk-g-aT-a=O

Joa+Q%-a=0
precizarea ca ecuatia descrie o oscilatie armonica a marimii unghiului «, cu

pulsatia
" k 0,40p
q-n-(r+2p)+p-r-—
02=2. N
2 n
1.h. Pentru: 0,40p
determinarea puterii la care apare L Tn expresia perioadei, w =1
r
L-q -(+2p}-n
T o 2 0,40p

oscil

K
g-[q-n-(r+2p)+p-r-N}

Nr.

tem Sarcina de lucru nr. 2 — Mdsurdri Punctaj
2.a. Pentru: 0,80p
Exemplu de raspuns:
a=32ua
b =100 ua
t=03ua. 0,30p
L =440 ua
Observatie: Daca rezultatele indicate de concurent nu sunt determinate din cel
putin trei masuréari se acorda doar 0,10p
r=2 r=70.107
L
b 1
. p:E p=23-10 0,30p
t
gq=— q=68-10"
L
marimea volumului materialului metalic al cutiei in unitati arbitrare
Exemplu de raspuns:
V,=z-a-t-(a+2b)
« [V, =7-(32ua)-(03ua) (32u.a +2-100u.a. 0,20p
V, =23-10*(ua)’
Observatie: Daca rezultatul nu se incadreaza in intervalul
21-10%(ua)’ <V, <25-10*(u.a.)’, atunci se acorda zero puncte
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2.b. Pentru: 0,20p

marimea volumului cutiei in unitati arbitrare
Exemplu de raspuns:

V=r-a’b
. |V=7-32".100(ua)’ 0.20p
V =32-10° (ua)’
Observatie: Daca rezultatul nu se incadreaza in intervalul
29-10° (u.a.)3 <V <35-10° (u.a.)3, atunci se acorda zero puncte

2.c. | Pentru: 0,20p |

marimea volumului elementar in unitati arbitrare
Exemplu de raspuns:

_rz-a’b
Sy
" N=30 0,20p
v =11-10*(ua.)®
Observatie: Daca rezultatul nu se incadreaza in intervalul
10-10*(ua.)’ <v <12-10*(u.a.)’, atunci se acorda zero puncte

2.d. Pentru: 1,80p

perioadele de oscilatie de rotatie pentru cutia goala si pentru cutia in care s-au
adaugat una sau mai multe volume elementare de apa

Nr. | volum | nr medietimp | perioadd
Crt. | apa | oscil timp misuritoare masurat (s) T(s) L 4?12
1 2 3 4 5

0 0 10 12.84 12.75 12.88 12.63 12.72 12.764 1.2764 | 1.629197 24

I 1 10 11.34 11.37 11.44 11.22 11.16 11.306 1.1306 | 1.278256 30

2 2 10 10.28 10.38 10.29 10.37 10.31 10.326 1.0326 | 1.066263 37

3 3 10 9.6 9.66 9.65 9.65 9.69 9.65 0.965 | 0.931225 42

4 4 10 9.12 9.12 9.11 9.13 9.1 9.116 0.9116 | 0.831015 47

5 5 10 8.4 8.25 8.41 8.31 8.25 8.324 0.8324 0.69289 56

6 6 10 7.94 7.94 7.91 7.91 7.93 7.926 0.7926 | 0.628215 62

7 7 10 7.62 7.66 7.5 7.56 7.6 7.588 0.7588 | 0.575777 68

8 8 10 7.4 7.28 7.22 7.34 7.29 7.306 0.7306 | 0.533776 73

u 9 9 10 7 6.96 7.06 7.06 7.03 7.022 0.7022 | 0.493085 80 1,80p

10 10 10 6.84 6.88 6.84 6.87 6.81 6.848 0.6848 | 0.468951 84

11 11 10 6.68 6.59 6.63 6.65 6.62 6.634 0.6634 0.4401 89

12 12 10 6.4 6.4 6.5 6.28 6.38 6.392 0.6392 | 0.408577 96

13 13 10 6.25 6.25 6.25 6.22 6.22 6.238 0.6238 | 0.389126 101

14 14 10 6.12 6.13 6.13 6.15 6.16 6.138 0.6138 0.37675 104

15 15 10 6.97 3.9 5.94 593 5.91 6.13 0.613 | 0.375769 105

Observatii

- se acorda doar 0,90p daca sunt mai putin de 10 seturi de date experimentale;
- se acorda 0,00p daca sunt mai putin de 5 seturi de date experimentale;

- se acorda tot punctajul pentru un set de date, daca sunt cel trei masurari
pentru fiecare situatie si se acorda doar jumatate din punctaj, dacad sunt mai
putin de trei masuréari pentru fiecare situatie.

it'irr;] Sarcina de lucru nr. 3 — Prelucrarea datelor experimentale Punctaj
3.a. Pentru: 1,80p
2
2z} 9. pr_ .0 (r+2p)
. . 0,50
Toscn L q- L+2p '77'N L L+2p P
2 2
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2
( 2 J —A-k+B
Toscil
a=9. P-r
L r
- q (+2|0J n-N 0,20p
5-9. (: +2p)
20)
2
K ‘_‘r”z (s?)
0 24
1 30
2 37
3 42
4 47
5 56
6 62
7 68
8 73
9 80
10 84
11 89
12 96
13 101
14 104
15 105
2 2
reprezentare grafica [ 4 J =f(k)
Toscil
. 1,10p
" —m—~1/TA2
120 Linear Fit of D
1104
1001 F ol
90 ] ."".
80 v
& 701 = 4
,f; 60 »
& 50 -/.
40 _,'
30 rd
20 '
10 . S N —
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
k
A=567s?  B=26s"’
Equation y=a+b'
Weight No Weighting
Residual Sum of 80,16176 l¢
3;‘.ikriquare 0,99222
Value Standard E mor
D Intercept 26,05147 1,14243
Slope 5.67647- 0,12877
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3.b. Pentru: 0,50p

valoarea in metrii a lungimii L a firului de suspensie
. _[08m-s?) (0070+046)ua

(26s72) (0035+046)u.a.
. 1L=042m 0,20p
L=42-10"m

factorul de scala
(0,42m)- (1u.a)
440u.a.

f =096-10">m/au.

f=

a=032-(096m)
{a =31-107%m
b =100-0,96x103m

« 4b=96mm 0,30p
b=96-102m
t=03-096x103%m
{t =29-10"*m

3.c. Pentru: 0,20p

. A (r+2p) N-q 0,10p

masa materialului cutiei m=7-L*- p, -r-q-7-(r +2p)
= [m=48g 0,10p
m =4,8-10"? kg

3.d. Pentru: 0,20p

densitatea materialului cutiei p=7-p,
. 3 3 0,10p
£ =69-10°kg-m

2

volumul elementar al seringii Vv = Tr -p 13
. N 0,10p
v=1110"°m?®
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3.e. Pentru:

scrierea erorilor pentru masurarea lungimii in unitati arbitrare si a timpului cu
cronometrul

= Observatii: In scrierea erorilor pentru mésurarea lungimii in unitéti arbitrare se
accepta raspunsuri de tipul 0,2u.a.+05u.a. Eroarea la méasurarea timpului

depinde de tipul de cronometru folosit. Se vor admite abateri ale datelor cu
10%.

Justificarea pe scurt a raspunsului:

= Exemplu de raspuns:
Eroarea cregte cu cresterea cantitatii de apa, mai ales datoritd cresterii
momentului de inertie, deoarece apa nu este lichid ideal.

0,20p

0,10p

0,30p

Punctaj total - Problema experimentald nr. 1

10p

© Barem de evaluare si de notare propus de:

Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
Conf. Univ. Dr. Adrian DAFINEI
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