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Lucrarea A
Zahar cubic, sfere metalice, cuie metalice si apa!

Continuturile celor doud saculete pe care le-ati primit sunt: A — bucati identice de zahar
cubic si sfere metalice identice; B — bucati identice de zahar cubic si cuie metalice identice.
Numarul bucatilor de zahar cubic difera de la un saculet la celalalt.

Materiale la dispozitie

1) dinamometru 2,5 N; 2) suport cu mufa; 3) tija cu lungimea de 400 mm; 4) mufa
universald; 5) carlig agatator; 6) pahare Berzelius identice (3 bucati - 400 ml); 7) seringa gradata

(60 ml); 8) tava suport; 9) lavetd; 10)
linguria. ALFAVEGA




Cerinte

a) Sa se determine masele totale, m, si respectiv my, ale continuturilor celor doua saculete.

b) Sa se determine: 1) volumul total, V,, al continutului saculetului A; 2) volumul total al
bucatilor de zahar cubic, V,,, din saculetul A; 3) volumul total al bilelor metalice, V, ,, din saculetul
A; 4) volumul total, V, al continutului saculetului B; 5) volumul total al zaharului cubic, Vg, din
saculetul B; 6) volumul total al cuielor metalice, Vg, din saculetul B.

C) Sa se determine: 1) masa bilelor metalice din saculetul A, m,, si masa cuielor metalice
din sdculetul B, m; 2) masele zaharului cubic, m,, si m,, din saculetele A si B.

d) Sa se determine: 1) densitatea bilelor metalice, p,, din saculetul A si densitatea cuielor
metalice, p,,din saculetul B; 2) densitatea zaharului cubic, p,;

e) Sa se determine densitatile medii, p, si pg, ale continuturilor saculetelor A si B.

Se cunosc: acceleratia gravitationald, g ~10m/s®; densitatea apei, p, =1glcm?; volumul
apei din fiecare pahar, V, =300cm?.

Precizari
1) Volumul unei solutii lichide, rezultatd dizolvand zahar in apa dintr-un vas, este egal cu

volumul initial al apei din vas la care se adauga volumul initial al zaharului.
2) Masa si volumul tesaturii din care este facut fiecare saculet sunt neglijabile.

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Cilimanesti
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Lucrarea A — Barem de notare
Zahar cubic, sfere metalice, cuie metalice si apa!

Partial

Punctaj

10

Barem de notare

1,00

a) Masa totala a fiecarui saculet

Se suspenda de dinamometru, pe rand, fiecare saculef, determinandu-i
greutatea. Indicatia dinamometrului, F, se identificd cu valoarea greutatii
saculetului, G. Se calculeaza apoi masa totala a fiecarui saculet, m.

e

A
Ifj
-
e A
\

F =G =mg;
G:(mb+mz)g;
G_F.

m=m,+m, =—=—;
g g

Corespunzator celor doud saculete, rezulta:
o Taim, =210
g

g
_%e P —170¢.

3,00

b) Determinari de volume pentru siculetele A si B

- Se marcheaza pe peretele exterior al paharului, nivelul inifial al

suprafetei apei, acesta fiind corespunzator unei inaltimi h,.
- Se introduce in apa din vas saculetul in care se afla bilele sferice si




bucatile de zahar cubic, in asa fel incat intregul continut al saculetului sa fie in
apa.

- Se marcheaza din nou, pe peretele exterior al vasului, nivelul
suprafetei lichidului din vas, acesta fiind corespunzitor unei inaltimi H. El
trebuie sa ramana acelasi si dupa dizolvarea tuturor bucatilor de zahar din
saculet, precum si dupa dizolvarea zaharului depus la baza paharului.

- Pentru dizolvarea rapida a bucatilor de zahar din saculet, acesta este
ridicat si coborat rapid, de cateva ori, ramanand in apa din pahar, pana cand in
sdculet raman numai bilele metalice. Apoi, cu lingurita aflata la dispozitie, se
agita lichidul din vas, pana cand acesta devine omogen.

- Volumul lichidului din vas, cuprins intre sectiunile orizontale,
corespunzatoare celor doua inal{imi, H si respectiv h,, se identificd cu

volumul total al continutului saculetului, V.

- Se introduce tubul seringii in lichidul din vas si se extrage lichidul
cuprins intre sectiunile orizontale de la inaltimile H si respectiv h,, notandu-se
volumul sdu, V. Daca volumul seringii este mai mic decat volumul lichidului
extras, acesta se depoziteazd in vasul de rezerva aflat la dispozitie. Dupa
notarea volumului extras, lichidul extras se toarna inapoi in vasul initial. Pe
toatd durata acestor operatiuni, saculetul cu bile ramane scufundat complet in
lichidul din vas.

- Se scoate din lichid saculetul in care au ramas numai bilele metalice.
Nivelul lichidului din vas coboara, stabilindu-se la inaltimea h, marcandu-se
corespunzator pe peretele exterior al paharului.

- Volumul vasului, cuprins intre sectiunile orizontale, corespunzatore
inaltimilor H si respectiv h, se identifica cu volumul bilelor metalice din
saculet, V,.

- Volumul lichidului, cuprins intre sectiunile orizontale, corespunzatore
indltimilor h si respectiv hy, se identificd cu volumul initial al bucatilor de

zahdr din sdculet, V,.

- Se introduce tubul seringii in lichidul din vas si se extrage lichidul
cuprins intre sectiunile orizontale de la indltimile h si respectiv h,, notandu-se
volumul sau, V,. Daca volumul seringii este mai mic decat volumul lichidului

extras, acesta se depoziteazd in vasul de rezerva aflat la dispozitie. Pe toata
durata acestor operatiuni, saculetul cu bile este scos din vas.




- Corespunzator fiecarui saculet, se noteaza valorile:
Va: VoaiVoas Va =51em®;V,, =26cm®; V,, =V, -V, =25cm?;
Vg; Vygi Vg Vg =42cm?; Vg =21,6cm®; V, =V, -V, =20cm?®.

¢) Masa bilelor sferice si masa cuielor din fiecare siaculet, masa 1,00
bucatilor de zahar cubic din fiecare saculet
- Saculetul, in care au ramas numai bilele metalice, se suspendd de
dinamometru si se citeste indicatia acestuia, F,, care se identifica cu greutatea
bilelor din sdculet, G, = m,g. Rezulta:
RS
7
_ 7
F
F, =G, =m,g; m, =—2.
g
Corespunzator celor doud saculete, rezulta:
F
Mya =—2;m,, =170g, m,, =m, —m,,; m,, =40g;
g
F
Mg = = Mg =1360, Mg =My —Mg; My =34g9.
d) Densitatea bilelor metalice, densitatea cuielor si densitatea 3,00

zaharului cubic

Utilizand determinarile anterioare, se completeaza tabelele de mai jos:
- pentru bilele sferice metalice




Numarul m, V, - m, B
saculetului m, v, Po = v, Pe =y 1,00
A 170 g 25 cm® 6,8g/cm®
B 136 g 20 cm’® 6,8g/cm
- pentru bucatile de zahar cubic
Numarul m, Vv, m, Pz, mediu
saculetului P =y 1,00
A 40 g 26 cm’ 153gem® | 155gcm®
B 34¢g 21,6 cm® 157 glem®
- utilizand determinarile anterioare, rezulta:
Numarul m \ _m Prmediu
saculetului P = V2
A 2109 51em’ | 411gem® | 412gem® || 100
B 170 g 42 cm® 4,04glcm ®
e) Densitatea amestecului lichid din fiecare pahar Berzelius 1,00
- pentru paharul 1
m my+m,, pVy+my, . V, +m, _
o =1 o A _ PoVo A’pA:Poo A — 10429 93’ 050
V, V,+V,, Vo +V,0 V. 4+ M cm :
0
P
- pentru paharul 2
Ou _Mmy My +Myp _ PoVo + My Py = PoVo + My ~1.0385 93 .
V, V,+V, V, +V,5 v o M cm 0,50
0
P
Oficiu 1,00
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Lucrarea B
Problema 1. Evadarea prizonierilor

Un castelan, care adeseori se razboia cu vecinul sdu, a reusit sd-si facd prizonier vecinul,
impreuna cu sotia acestuia si cu fiul lor. El si-a inchis prizonierii intr-un turn inalt. Temnita era
Situata la cativa zeci de metri ndltime si avea o fereastra prin care li se trimitea ostaticilor hrana, cu
ajutorul unui scripete exterior si a doud cosuri identice, foarte usoare, prinse la capetele unei franghii.
Cand unul dintre cosuri atingea solul, celalalt era sus in dreptul ferestrei temnitei, asa cum indica
figura alaturata.

In aceste conditii, prizonierii au gandit un plan de evadare: si iasd prin fereastra si apoi sa
coboare, utilizand desigur cele doud cosuri prinse de franghia trecuta peste scripetele fix. Prizonierii
au avut Tn vedere cd, pentru a ajunge pe sol in sigurantd, este absolut necesar ca diferenta
incarcaturilor celor doud cosuri sa nu depaseasca 10 kg, iar fringhia de care sunt suspendate cele
doua cosuri poate rezista la cel mult greutatea unui corp cu masa m=100kg. Se cunosc: masa

prizonierului, m, =90Kg, masa sotiei sale, mg =50kg; masa fiului lor, m. =40Kkg. Pentru reusita
planului, eu au considerat ca le mai trebuie un bolovan, pe care 1-au desprins din zidul temnitei. Masa
bolovanului este m; =30kg.

Evadarea a reusit. Un numar de 22 secvente ale evadarii sunt redate in grupajul alaturat.

Cerinta
Sa se identifice secventele evadarii, redate in schemele alaturate, in ordinea succesiunii lor.



SECVENTE ALE EVADARII!
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Va rugam sa le ordonati!

Lucrarea B
Problema 2. Cadranul unui apometru

Contorul pentru masurarea volumelor este un dispozitiv utilizat pentru inregistrarea volumul
unui corp lichid care curge printr-o conducta. El poate fi intdlnit in statiile de distributie a apei
potabile catre consumatori, sub numele de apometru, masurand volumul apei consumate, poate fi
intalnit in statiile de benzina, masurand volumul combustibilului lichid pus in rezervorul masinii,
precum si in alte situatii.

In figura aliturata este prezentat schematic principiul
de functionare al unui apometru. in conducta prin care curge,
apa intalneste paletele unei mici turbine, T, pe care o roteste
solidar cu axul pe care este montatd. Axul melcat al turbinei
antreneaza rotita dintatd R, pe al carei ax se mai afla si rotita
dintata R,. De aici, printr-un sistem de roti dintate este pus
in migcare de rotatie un ac indicator A, permitand citirea pe
un cadran a numarului care reprezintd volumul de apa care s- =
a scurs printre paletele turbinei.

In figura urmatoare este prezentat in detaliu cadranul unui apometru industrial, care trebuie sa
inregistreze un volum foarte mare de apa. Sa presupunem ca initial cele sase ace indicatoare de pe
cadranul de afisare al contorului sunt la zero. Odata cu punerea in miscare a turbinei, acul indicator
A incepe sa se roteasca si apoi, treptat fiecare din acele indicatoare (a, b, ¢, d, e) Incep sa se roteasca,
astfel incat, la un anumit moment, volumul apei care a trecut prin turbina T este dat de numarul
format din indicatiile acelor precizate, citite si scrise in ordinea (edcba,A).

baroen oy

WAL YL .




Cerinte

a) Sa se noteze volumul de apa inregistrat de contor, citind indicatiile de pe cadranul
prezentat.

b) Sa se completeze celulele goale de pe fiecare din liniile tabelului alaturat, cu numere care
reprezintd rotatiile acelor de pe cadranul apometrului, atunci cand sunt cunoscute rotatiile notate deja
pe fiecare linie din tabel.

Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii
A a b C d e
0
1
1
1
1
1
1




propusi de prof. dr. Mihail Sandu
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Problema 1 — Rezolvare

Ordinea secventelor evadarii

n;e;v;i;0; btk d;s;q;y; s u;m;a; p; X hyer; f

4,50 puncte + 0,50 punct din oficiu =5 puncte

Barem de notare

10
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Lucrarea B
Problema 2 —Rezolvare

Barem de notare - 5,00 puncte

) 13.927,5 M.

1,00 punct

3,50 puncte

15



Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii Rotatii
A a b C d e
0 0 0 0 0 0
1 1/10 0 0 0 0
10 1 1/10 0 0 0
100 10 1 1/10 0 0
1.000 100 10 1 0 0
10.000 1.000 100 10 1 1/10
1.000.000 10.000 1.000 100 10 1
OfICTU Lttt 0,50 punct

16



