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Problema I (10 puncte)
Scafandrul

Un scafandru realizeaza inregistréri video despre lumea acvatica. Pentru scufundari el utilizeaz& un
aparat, care-i permite sa respire cét timp se afla sub apa. Aparatul are un rezervor care contine un
amestec special de gaze, utilizat pentru respiratie in timpul scufundarii, un tub care permite alimentarea
scafandrului cu amestecul de gaze din rezervor gi un dispozitiv care regleaza presiunea gazelor, care
urmeazéa sé fie inhalate. In fiecare moment, acest dispozitiv furnizeazé scafandrului amestecul de gaze
la o presiune egalda cu presiunea exercitatd de mediul inconjurdtor asupra corpului scafandrului.
Consideréa ca amestecul de gaze utilizat pentru respiratia scafandrului poate fi asimilat unui gaz ideal.

Sarcina de lucru nr. 1

Inainte de inceperea scufundérilor, scafandrul este supus unor investigatii medicale. Testul privind
respiratia normala, in aerul atmosferic, a scafandrului aflat in repaus evidentiaza dependenta de timp a
volumului V, de aer din plamanii acestuia. Considera ca pe tot parcursul celor 3 minute, cat dureaza

testul, dependenta V, =V, (t) este de tipul celei prezentate in figura 1.
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Figura 1

Pentru a raspunde la cerintele din cadrul acestei sarcini de lucru, utilizeaza informatiile din reprezentarea

1.a. Estimeaza volumul de aer inhalat de scafandru la o singura respiratie.
1.b. Calculeaza numarul de respiratii pe minut, pentru scafandrul aflat in repaus.

Temperatura aerului din camera in care se efectueaza testul privind respiratia normala a scafandrului
este de 20°C. Datorita caldurii furnizate de corpul scafandrului, aerul din plamani are temperatura
corpului uman (37°C). Considera ca valoarea caldurii specifice a aerului respirat este de

1020J - kg~ ' - K 'si ca valoarea masei molare a aerului este de 29-10 kg - mol™" . Constanta universala
a gazelor ideale este R=831J-mol'-K™", iar presiunea aerului atmosferic are valoarea
p, = 1,0-10 ° Pa
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1.c. Estimeaza valoarea cantitatii de caldura furnizatd de corpul scafandrului, pentru incalzirea aerului
inhalat, in timpul celor 3 minute, cat dureaza testul.

Sarcina de lucru nr. 2

Pentru a realiza una dintre inregistrarile video, scafandrul coboara in ocean la adancimea de 20m si
foloseste pentru respiratia sub apa un aparat care are un rezervor cu volumul de 157 . Presiunea aerului

atmosferic de la suprafata oceanului este 10-10° Pa, iar presiunea initiala a amestecului de gaze din

rezervor este de 10-107 Pa. Pentru respiratia sub apa, scafandrul utilizeaza o cantitate de 057-s7" din
amestecul de gaze.

Considera ca gazele inhalate de scafandru si cele din rezervor au aceeasi temperatura, ca densitatea
apei oceanului este de 1025kg - m™ si ca acceleratia gravitational& are valoarea de 9,8m-s™2.

2.a. Determina expresia intervalului maxim de timp cat amestecul de gaze din rezervor poate asigura
respiratia scafandrului la adancimea specificata.

2.b. Calculeaza valoarea maxima a intervalului de timp cat amestecul de gaze din rezervor poate
asigura respiratia scafandrului la adancimea de 20m .

Sarcina de lucru nr. 3

Pentru o alta inregistrare video, scafandrul coboara in ocean pana la adancimea de 100 m. Tn aceasta

noua scufundare, el utilizeaza pentru respiratie un amestec de gaze numit heliox, alcatuit din heliu si
oxigen. Amestecul este astfel realizat incat sa asigure scafandrului, in timpul respiratiei sub apa la

adancimea mentionatd, o concentratie a moleculelor de oxigen, la temperatura de 20°C egald cu
concentratia moleculelor de oxigen din aerul atmosferic, aflat la presiunea 10-10° Pa si la temperatura

de 20°C.

Daca iti este necesar, poti tine cont ca presiunea unui amestec de gaze este suma presiunilor partiale
ale gazelor componente ale amestecului $i ca presiunea partiala a unui gaz component al amestecului
este presiunea exercitatd de acesta, in conditiile in care ar ocupa singur intreg volumul amestecului, la
aceeasi temperatura ca cea a amestecului.

Procentul care exprima numarul de molecule de oxigen din numarul total de molecule din aerul

atmosferic, aflat la presiunea 10-10°Pa si la temperatura de 20°C este de 21%. Constanta lui
Boltzmann are valoarea k =138-102J. K.

3.a. Determina valoarea concentratiei moleculelor de oxigen din aerul atmosferic, in conditiile specificate
in cadrul acestei sarcini de lucru.

3.b. Dedu expresia pentru procentul de molecule de oxigen din amestecul de gaze inhalate de
scafandrul aflat la adancimea de 100 m.

3.c. Calculeaza valoarea procentului de molecule de oxigen din amestecul de gaze inhalate de
scafandrul aflat la adancimea de 100 m.
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Problema a I11-a (10 puncte)
Diferite sdrituri
Aceasta problema iti propune sa efectuezi un studiu al catorva tipuri de sérituri, utilizand o modelare

simpld, in care fiecare persoand care executd o sariturd este asimilabild unui punct material. In
rezolvarea tuturor cerintelor, consideré céa fortele de frecare cu aerul sunt neglijabile.

Sarcina de lucru nr. 1 — Sdritura pe verticald in jos

loana efectueaza o saritura de la indltimea h si aterizeaza pe ambele
picioare, pe o portiune cu pamant uscat (figura 1). Presupune ca viteza
initiala a loanei este zero. La momentul de timp t,, loana atinge cu
varful picioarelor suprafata de aterizare. Pentru a amortiza impactul cu
aceasta suprafatd, ea flexeaza genunchii, astfel fincat intre
momentele de timp ¢, si {, centrul sau de masa coboara pe distanta | --*---J§---3----

Ah . Considera ca masa loanei este m si ca acceleratia gravitationala -
este g.

Pentru cerintele 1.a. si 1.b., exprima rezultatele — dupa caz - in functie
de inadltimea h, de distanta Ah, de masa m si de modulul acceleratiei

gravitationale g .

t o =0 iy
Figura 1

1.a. Determinad expresia modulului fortei medii F,, cu care pamantul actioneazd asupra picioarelor
loanei, pe durata At =t, —t, a aterizarii.

1.b. Dedu expresia duratei At a aterizarii.

1.c. Estimeaza valoarea maxima a raportului h/Ah care se poate realiza fara ruperea tibiei, daca masa
loanei este de 60kg . Pentru estimare poti admite ca presiunea suportata de un picior, fara ruperea

tibiei, este de 1,6 x10°N-m™ si c& cea mai mica sectiune a tibiei este situata putin deasupra gleznei si
are valoarea de circa 3,2c¢m?. Valoarea acceleratiei gravitationale este de 9,8 m- s,

Sarcina de lucru nr. 2 — Sdritura pe verticald in sus

Dupa ce a efectuat saritura pe verticala in jos si a aterizat pe portiunea

cu pamant uscat, loana executa o altd saritura, pe verticala in sus

(figura 2). In intervalul de timp cat isi ,ia avant’ pentru efectuarea

sariturii, loana, utilizdnd forta musculara, exercita asupra suprafetei S |
orizontale de sprijin, o fortd verticald de impingere. Intr-o modelare IH
simpla, considera ca forta verticalda de impingere are o marime

constanta F,. in """ )

2.a. Dedu expresia inaltimii H, fatd de suprafata de sprijin, la care sare
loana, daca centrul sau de masa se ridica cu AH, in intervalul de timp
in care ea Tsi ,ia avant”. Exprima rezultatul in functie de marimea fortei
F,, de distanta AH, de masa m a loanei si de modulul acceleratiei

gravitationale g .

Figura 2

2.b. Calculeaza valoarea inaltimii H, in situatia in care AH =50cm si marimea fortei F, este egala
dublul modulului greutatii loanei.

Imagineaza-ti ca loana s-ar afla intr-o baza lunara si ca ar executa o saritura pe verticald in sus, de
acelasi tip cu cea efectuata la suprafata Pamantului.
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Presupune ca, in intervalul de timp in care loana si-ar ,lua avant” pentru a executa saritura in interiorul
bazei de pe Luna, centrul sau de masa s-ar ridica cu aceeasi distanta AH, ca si in cazul sariturii
efectuate pe Pamant si ca marimea fortei F, ar raméane egala cu dublul modulului greutatii loanei pe

planeta Pamant.

2.c. Estimeaza de céate ori ar fi mai mare inaltimea sariturii efectuate de loana pe Luna, fata de cea de
pe Pamant. Daca iti sunt necesare, poti utiliza urmatoarele date:

Raza medie a Lunii R, =0,273-R,, unde R, este raza medie a Pamantului

Densitatea medie a Lunii pL =3346g-cm™
Densitatea medie a Pa@mantului pp =5515g-cm™

Sarcina de lucru nr. 3 — Sdritura in lungime de pe loc

Vlad este pe terenul de sport si executd o saritura in lungime, de pe loc. In intervalul de timp cat isi ,ia
avant” pentru efectuarea sariturii, Vlad, utilizadnd forta musculara, exercita asupra suprafetei orizontale

de sprijin, o fortd de impingere F orientatd dupa o directie care face un unghi @ cu directia orizontala.
Considera ca marimea fortei de impingere este egala cu dublul modulului greutatii lui Vlad.

3.a. Realizeaza o schita care sa ilustreze fortele care actioneaza asupra lui Vlad, in intervalul de timp cat
isi ,ia avant” pentru efectuarea sariturii.

3.b. Determina valoarea unghiului @ dintre directia sub care actioneaza forta de impingere F si directia
orizontala, astfel incat lungimea acestei sarituri sa fie maxima.

Sarcina de lucru nr. 4 — Sdritura in lungime din alergare

Un atlet alearga cateva secunde pe o pista orizontala, apoi si ,ia avant” si executa o saritura in lungime.
Intr-o modelare simpla, considera ca in intervalul de timp foarte scurt cat atletul isi ,ia avant”, centrul sau
de masa se situeaza cu ¢, = 0,4m in fata ultimului loc in care picioarele atletului mai sunt in contact cu
pista de alergare (figura 3). In acest interval de timp, atletul utilizeaza o energie suplimentara de circa
55-102J pentru a-si imprima o viteza verticala; energia suplimentaré este eliberatd ca urmare a unor
procese biochimice care apar in muschi.
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Figura 3
La aterizare, centrul de masa al atletului se situeaza cu /7, ~0,4m in spatele locului in care atletul

atinge nisipul cu calcaiele.
4.a. Estimeaza, pe baza acestui model simplificat, recordul unui atlet la saritura in lungime din alergare.

4.b. Estimeaza valoarea unghiului format de viteza atletului cu directia orizontala, imediat dupa ce
acesta si-a ,luat avant” si picioarele sale nu mai sunt in contact cu pista de alergare.
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