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Olimpiada de fizica — Etapa pe sector
15 decembrie 2012

SUBIECT UL § ca
De ce animalele sunt mai mari in zonele cu climd rece?
Conform regulii lui Bergmann (biolog german), in cadrul
acelorasi specii de animale cu sange cald, populatiile cu
indivizi mai putin voluminosi sunt mai des intdlnite in zone
cu clima caldd, in apropierea ecuatorului, iar cele cu un
volum mai mare trdiesc mai departe de ecuator, in regiunile
mai reci. Animalele mai mari au o T
suprafatd a corpului mai mica in raport cu
volumul, fata de animalele mai mici care
au o suprafatd mai mare in raport cu  CTes> Dpegte s
volumul corpului. Un urs polar poate avea
pana la 800 kg, iar un urs malaiez, din
padurile tropicale, are aproximativ 50 kg. e -
Tatdl Mariei este biolog si ii povesteste e iy
acesteia cd raportul dintre aria suprafetei
unui organism $i volumul acestuia este un
concept important in biologie. Astfel, in
procesul de crestere al unui organism,
volumul creste mai repede decit aria
suprafetei. Pentru a-i dovedi Mariei acest lucru, tatél construieste mai multe
modele din hartie, pe care le noteazid cu 4, B, C, D. Din modelele primite,
prin lipire in zonele indicate, Maria construieste patru cutii cubice de diferite
dimensiuni. In figura de mai sus, este prezentat modelul D. Modelul C are
latura notatd cu @ mai micé cu 1 cm decit modelul D. Modelul B are latura a
mai micd cu 2 cm decat modelul D. Modelul 4 are latura a mai mica cu 3 cm
decat modelul D. Fiecare dintre patratele mici de pe modelul D prezentat are
latura egald cu 1 cm (figura nu respectd dimensiunile reale, ci doar
proportiile). Dupa ce a construit fiecare din cele patru tipuri de cutii, Maria
a completat Tabelul 1.
In ultima coloand a Tabelului I Maria a inscris rezultatul impartirii ariei
fotale a cutiel la volumul acesteia. Completarea ultimei coloane i-a permis
Mariei sd constate ca rezultatul impértirii scade pe masurd ce dimensiunile
cubului cresc, adica volumul unui corp creste mai ,,repede” decat suprafata.

a. Precizeaza trei criterii de clasificare a cutiilor cubice construite.

b. Completeaza Tabelul 1 (refdcut pe foaia de concurs!) pentru a

verifica rezultatele obtinute de Maria.

¢. Descrie douad metode pentru determinarea ariei totale a cutiilor.

P

e aifad
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Olimpiada de fizica - Etapa pe sector
15 decembrie 2012 @&

Tabelut
Lurlzgimea“ Aria unei Ariav Volumul | Ariatotald 1
Modelul | 4net muchii fete totald i e =
s a cutiei a cutiei a cutiei o lfl Volum cm
[cm] [cm?] [em?] i
A
B
@
D
SUBIECTUL al II-lea NOD{al ferelbi
George deduce o formuld pentru
calculul ariei unor figuri plane @ () (it

George a primit o tema la fizica: trebuie
sa determine ariile a sase figuri, desenate
cu un contur in zig-zag pe o retea
formata din pétrate cu latura de o unitate

(iv, (v)

de lungime ¢ = 1 c¢m, asa cum se vede in

figura  alaturatd. Congtiincios, el \ \
calculeazi cu formulele cunoscute ariile | \[*” %r
primelor patru figuri si inscrie datele in

Tabelul 2, apoi aratd tema tatdlui siu, losif. Acesta ii spune cd pe vremea
cand el era elev cunostea o formula simpla pentru calculul ariei unor astfel
de figuri (observa ca varfurile oricdrei figuri se afla numai in nodurile
retelei de patrate!), dar cd nu si-o aminteste cu precizie. Totusi, losif 1i
spune fiului sdu ca, din ce 1si aminteste, formula are urmatoarea expresie:

int

A= ( N + New _?j. 2%, in care Ni» reprezintd numdrul nodurilor retelei de
2

patrate aflate in interiorul figurii a cérei arie dorim sd o calculdm, Ncon
reprezintd numarul nodurilor retelei aflate pe conturul figurii (pe laturi sau
in varfuri), iar in locul semnului de intrebare (?) trebuie scrisd o cifra, pe
care losif nu si-o mai aminteste. Folosind propriile rezultate si informatia
oferita de tatdl lui, George gaseste cifra necunoscutd din formuld si
calculeaza cu usurinta ariile ultimelor doua figuri.
a. Determina ariile figurilor (i), (ii), (iii), (iv), apoi inscrie rezultatele in
coloana 3 din Tabelul 2 (refdcut pe foaia de concurs!).
b. Completeaza coloanele 4 — 5 din tabelul pe care 1-ai refacut.
c. Stabileste cifra care trebuie pusd in formula indicatd de losif in locul
semnului de intrebare (?), apoi, folosind orice metoda consideri,

calculeaza si inscrie in tabelul tau ariile ultimelor doua figuri (v) si (vi).

1




Olimpiadarde fizica — Etapa pe sector
@ 15 decembrie 2012

TFabeludneni
N r . A}" ia Ncant
crt. Higurs [cm?] Nin Neon N T

L (i)
2 (ii)
3. (iii)
4. (iv)
St )
6. (vi)

SUBIECTUL al I1l-lea

Nicoleta determind durata trilului unui sticlete
Nicoleta asculta trilurile unui sticlete din crangul unde a iesit cu parintii si
se odihneascd si le inregistreazd cu ajutorul telefonului ei mobil. Apoi
reascultd Inregistrarile si constatd ca sticletele emite o succesiune de doui
sau mai multe triluri de durate egale, separate de pauze foarte scurte, §i ele
egale. Dupa fiecare grup de triluri, urmeaza o pauza mai lunga.

Nicoleta a notat numarul trilurilor dintr-un grup si durata totala 7 a fiecarui
grup de triluri in tabelul reprodus mai jos (Tabelul 3), iar pentru a afla
durata #x a unui singur tril, a impartit durata totalda Ty la numdrul trilurilor ny
(k este numarul curent al masurarii si ia valori de la 1 la 6).

a. Transcrie pe foaia de concurs Tabelul 3 si completeaza coloana 3
(rotunjind rezultatele la doud zecimale), dar schimba intre ele
liniile 1 — 6, astfel incat datele si fie ordonate crescator, dupa
valorile duratelor # (de sus in jos).

Tabelul 3

A% Nymdful Durata celor ny, triluri gt Aty =t — 1o
crt. trilurilor te=— [s]

f - Ty [s] n, s

1 5 9,8

2. 6 11,8

3. 4 7,8

4, 8 5,8

S8 0 13,8

6. 2 3,8
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Olimpiada de fizica - Etapa pe sector
15 decembrie 2012 @

Regandind solutia, Nigoleta a observat ci, din neatentie, a comis o eroare pe
care a repetat-o sistematic; ea a refdcut rationamentul si a obtinut pentru
toate cele sase observatii ale ei aceeasi valoare a duratei unui singur tril:
fo=1,8s.

b.

C.

Calculeaza valoarea medie t_,a celor sase durate #x ale unui tril
determinate initial (inscrise in coloana 3) si adaugi in tabelul tiu
eroarea fiecarei determindri, Afx = # — to; calculeazi eroarea
medie At , (media celor sase erori individuale), apoi scrie

rezultatul final sub forma 7, —Af  <t<t_, +At

med ?
exprimate in unitati ale S.IL
Explica in ce consta eroarea sistematicd pe care a comis-o Nicoleta
si indicd o modalitate prin care ea ar fi reusit sd corecteze aceasta
eroare. Discuta si explica influenta erorii asupra rezultatului final,
analizand rezultatele.

; valorile fiind
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Olimpiadade fizica — Etapa pe sector
@ 15 decembrie 2012

Sub Punctaj Solutii finale si intermediare propuse Punctaje
cerinti pentru punctare intermediare
Fiecare criteriu corect, maximum trei criterii. 3x1p
a. Se acceptd: latura/muchia, lungimea totald a
(3p) muchiilor, aria unei fete, aria totald, raportul intre
doud dintre marimile precedente etc.
b. Fiecare celuli dintre cele 20 completatd corect. 20x0,20p
(4p) (vezi Tabelul 1).
Fiecare metoda descrisi corect, maximum doud 2x1p
metode.
L Se acceptd: utilizarea formulei 4 = 6 x L x L, calculul
C. ariei figurilor desfasurate (prin orice metoda corectd),
2p) exprimarea ariilor unei fete a corpurilor B, C, D in
functie de aria unei fete a corpului A, descompunerea
in alte figuri (triunghiuri, dreptunghiuri etc.) cu arie
cunoscutd sau calculabild etc.
Obs. Regula lui Bergman a fost publicatd in anul
Oficiu 1847 de anatomistul si fiziologul german Carl Georg "
(1p) Lucas Christian Bergmann (18 mai 1814 — 30 aprilie P
1865).
a. Fiecare rezultat corect, 4 arii. 4x0,50p
3p) Inscrierea datelor in tabel (vezi Tabelul 2.a.). 1p
b. Fiecare valoare corectd, 12 valori. 12x0,25p
(4p) Fiecare calcul corect, 4 valori (vezi Tabelul 2.b.). 4x0,25p
Stabilirea cifrei necunoscute (? = 1).
(prin orice rationament acceptabil, de exemplu prin 1p
IL. simpla comparare a coloanelor 2 si 5, liniile 1 — 4 din
c.
2p) Tgbelul 2). A '
Fiecare rezultat corect, doud arii (vezi Tabelul 2.c.). 2x0,50p
Se acceptd orice metodd corectd, folosind sau nu
relatia dedusa.
Obs. Formula indicatd in textul problemei reprezintd
Oficiu Teorema lui Pick, publicata in 1899 de 1
(1p) matematicianul austriac George Alexander Pick (10 p
august 1859 — 26 iulie 1942).
Fiecare celuli, din cele 6, completatd corect (Tabelul 6x0,50p
3, coloana 3). Se scade o jumitate de punct dacd
datele nu au fost ordonate, un sfert de punct dacd
(; it datele au fost ordonate descrescdtor, o cincime de
P) punct dacd s-a fdcut trunchierea §i nu rotunjirea
rezultatelor sau dacd nu au fost scrise doud cifre
I zecimale —dar nu sub Op.
t..=195s 0,40p
b, Fiecare celuld completatd corect, dintre cele 6 6xg,:gp
@p) (Tabelul 3, coloana 4). 2x0’40p
Abmed = 0,15 S ,4Up

14
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R&ECT P Punctajmeni siSelutii finale si intermediare propuse pentru Punctaje
E cerinti punctare intermediare

Scrierea corectd a rezultatului: 1,805 <#<2,10s

Explicatia corecta: intre # triluri existd (n - 1) pauze.
Se accepta: simpla observatie, folosirea rezultatului 0,50p
oferit in enunt etc. Matematic, se va obtine durata
unui tril 1,80 s dacd (de exemplu) se scade din

1I1. (2c ; ) Taoua trituri diferenta (Ticei rituri — Tdous triluri) SaU analog. 0,50p
P Discutie: # = 1,80 s nu se inscrie in limita erorilor de 0,50p
masura.
Explicatie: abaterea creste odatd cu numarul trilurilor, 0,50p
deoarece vor fi ignorate din ce 1n ce mai multe pauze.
Oficiu 1
(1p) g
Total
Sub. I+II+IIT 30
(30p) P
Tabelul 1
Lungimea Arz;; Znel Aria totald | Volumul | Ariatotald | 1
Modelul unei muchii ! 1 a cutiei cutiei Volum cm
a cutiei [cm] ey [em?] [em?]
[em’]
A 1 1 6 1 6
B 2 4 24 8 3
& 3 9 54 2f 2
D 4 16 96 64 1,5
Tabelul 2. a.

Figura

15
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Respect pefigpehdDehi si carti

Nr. : Aria Ncom
o Figura e Nint Neont N+ =
i (i)
2 (ii)
3L (iii)
4. (iv)
5 v)
6. (vi)
Tabelul 2. c.
Nr. > Aria Nlat
e Figura fondd] Nint Niat Nt >

1. (i)
2 (ii)
3. (iii)
4. (iv)
5. v)
6. (vi)
Tabelul 3
Nr. | Numarul i T
crt. | trilurilor, e s i (1 = n—k [s] A= (1) — to

Nk

Tk [S]

k

T 2 3,8 1,900—1,90 0,10
3. 3 5.8 1,933—1,93 0,13
3 4 7.8 1,950—1,95 0,15
4. 5 9,8 1,960—1,96 0,16
5. 6 11,8 1,966—31,97 0,17
6. 7 13,8 1,971-1,97 0,17

Pentru fiecare dintre subiectele I, II, III se acorda 1p din oficiu; orice altd solutie

corectd se va puncta corespunzator.
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