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INSPECTORATUL ŞCOLAR JUDEŢEAN 
CONSTANŢA 

Problema 1.  
Două vase comunicante cu secțiunile ଵܵ ൌ 1ܿ݉ଶ și ܵ ଶ ൌ 3ܿ݉ଶ conțin inițial apă cu 
densitatea ߩ௔ ൌ 1

௚

௖௠య. În ramura subțire se toarnă o masă ݉௨ ൌ 16݃ de ulei cu 

densitatea ߩ௨ ൌ 0,8
௚

௖௠య. Aflați: 
a) denivelarea ℎ௔ a coloanei de apă; 
b) distanțele ݕଵ și ݕଶ cu care se deplasează nivelul apei în cele două ramuri. 
c) În ramura care are secțiunea ܵ ଶ se lasă să plutească un corp cu masa ݉ ൌ 12݃. Cât 

devine acum diferența de nivel a apei în cele două ramuri ሺℎ′௔ሻ? (uleiul rămâne în ramura cu secțiunea ܵଵ) 

Se consideră ݃ ൌ 10 ே

௞௚
. 
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Barem de corectură 

a) 

Înălțimea coloanei de ulei ℎ௨ ൌ
௠ೠ

ఘೠ∙ௌభ
ൌ

ଵ଺

଴,଼
ൌ 20ܿ݉ 1p 

Condiția de echilibru a lichidelor este ca presiunea hidrostatică să aibă aceeași 
valoare pe aceeași suprafață orizontală ሺ݌௨ ൌ  ௔ሻ݌

0,5p 

௨݌ ൌ ௨ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௨ 0,5p 

௔݌ ൌ ௔ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௔ 0,5p 

௨ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௨ ൌ ௔ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௔ ⇒ ℎ௔ ൌ
௨ߩ ∙ ℎ௨

௔ߩ
ൌ 0,8 ∙ 20 ൌ 16ܿ݉ 0,5p 

b) 

Lichidul este incompresibil ⇒ ∆ ଵܸ ൌ ∆ ଶܸ 1p 

ܵଵ ∙ ଵݕ ൌ ܵଶ ∙ ଶݕ
ଵݕ ൅ ଶݕ ൌ ℎ௔

ൠ ⇒

ە
۔

ଵݕۓ ൌ
ℎ௔ܵଶ

ܵଵ ൅ ܵଶ

ଶݕ ൌ
ℎ௔ܵଵ

ܵଵ ൅ ܵଶ

 

0,5p 
 

0,5p 

ଵݕ ൌ ଶݕ  ;12ܿ݉ ൌ 4ܿ݉ 0,5p 

c) 

 

Condiția de plutire a corpului: ܨ஺ ൌ  1p ܩ

Corpul apasă asupra apei cu forța ܨ஺ ൌ ݉݃, care 
creează presiunea suplimentară: 

݌∆ ൌ
஺ܨ

ܵଶ
ൌ

12 ∙ 10 ∙ 10ିଷ

3 ∙ 10ିସ ൌ 400ܲܽ 

1p 

௨ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௨ ൌ ௔ߩ ∙ ݃ ∙ ℎᇱ
௔ ൅  1p ݌∆

ℎ′௔ ൌ
௨ߩ ∙ ݃ ∙ ℎ௨ െ ݌∆

௔ߩ ∙ ݃
ൌ 12ܿ݉ 0.5p 

Oficiu 1 punct 
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INSPECTORATUL ŞCOLAR JUDEŢEAN 
CONSTANŢA 

Problema 2.  
O bucată de gheață cu masa ݉௚ ൌ 91݃,  care conține un corp din aluminiu cu masa ݉஺௟ ൌ
5,4݃ plutește într-un vas cu apă la temperatura de 0௢ܥ. Cunoscând: densitatea apei ߩ௔ ൌ
1

௚

௖௠య, densitatea gheții ߩ௚ ൌ 0,91
௚

௖௠య, densitatea aluminiului ߩ஺௟ ൌ 2,7
௚

௖௠య și căldura latentă 

specifică de topire a gheții ߣ௚ ൌ 335
௞௃

௞௚
, determinați: 

a) fracția din volumul gheții care conține corpul din aluminiu care se găsește în afara lichidului; 
b) cantitatea minimă de căldură necesară sistemului gheață-corp pentru ca sistemul să 

înceapă să se scufunde; 
c) cum variază nivelul apei din vas în urma topirii complete a gheții la ݐ ൌ 0௢ܥ. 
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Barem 

a) 

Volumul de gheață ௚ܸ ൌ
௠೒

ఘ೒
ൌ 100ܿ݉ଷ 0,5p 

Volumul corpului din aluminiu ஺ܸ௟ ൌ
௠ಲ೗

ఘಲ೗
ൌ 2ܿ݉ଷ 0,5p 

Condiția de echilibru: ܩ ൌ  ஺ 0,5pܨ

൫݉௚ ൅ ݉஺௟൯݃ ൌ ௔ሺߩ ஺ܸ௟ ൅ ܸሻg , unde ܸ reprezintă volumul gheții aflat sub 
nivelul apei 

0,5 

ܸ ൌ
݉௚ ൅ ݉஺௟ െ ௔ߩ ஺ܸ௟

௔ߩ
ൌ 94,4ܿ݉ଷ 0,5p 

݂ ൌ
௚ܸ െ ܸ

௚ܸ ൅ ஺ܸ௟
ൌ 5,5% 0,5p 

b) 

Când începe să se scufunde, sistemul este în întregime imers în apă 0,5p 

Notăm ܸ′ - volumul de gheață rămas; ݉ᇱ ൌ  ௚ܸ′ - masa de gheață rămasăߩ
ᇱܩ ൌ  ஺′ܨ

0,5p 

ሺ݉ᇱ ൅ ݉஺௟ሻ݃ ൌ ௔ሺܸᇱߩ ൅ ஺ܸ௟ሻ݃ 0,5p 

௚ܸᇱߩ ൅ ஺௟ߩ ஺ܸ௟ ൌ ௔ܸᇱߩ ൅ ௔ߩ ஺ܸ௟ 

ܸᇱ ൌ ஺ܸ௟
஺௟ߩ െ ௚ߩ

௔ߩ െ ௚ߩ
ൌ 37,78ܿ݉ଷ 

݉ᇱ ൌ ௚ܸᇱߩ ൌ 34,38ܿ݉ଷ 

0.5p 

ܳ ൌ Δ݉ ∙ ߣ ൌ ൫݉௚ െ ݉ᇱ൯ߣ ൌ  1p ܬ18967,7

c) 

În urma topirii gheții obținem o masă de apă ݉௔ ൌ ݉௚  

cu volumul ௔ܸ ൌ
௠೒

ఘೌ
ൌ 91ܿ݉ଷ. Volumul total ଶܸ ൌ ௔ܸ ൅ ஺ܸ௟ ൌ 91 ൅ 2 ൌ 93ܿ݉ଷ 

1p 
0,5p 

Volumul total aflat inițial sub nivelul apei este: ଵܸ ൌ ܸ ൅ ஺ܸ௟ ൌ 96,4ܿ݉ଷ 0,5p 

În urma topirii complete a gheții volumul total scade cu ଵܸ െ ଶܸ ൌ 3,4ܿ݉ଷ 1p 

Oficiu 1p 
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INSPECTORATUL ŞCOLAR JUDEŢEAN 
CONSTANŢA 

Problema 3 
O eprubetă din sticlă plutește în echilibru într-un lichid necunoscut aflat într-un cilindru gradat cu 
diviziunea de 1݈݉. Adăugăm succesiv în eprubetă mici corpuri, fiecare cu masa ݉଴ ൌ 1݃. Am notat în 
tabelul de mai jos volumul de lichid dezlocuit de eprubeta in care se găsesc corpurile adăugate în funcție 
de ݉௖ – masa totală a corpurilor. 

݉௖ሺ݃ሻ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
ௗܸ௘௭௟௢௖௨௜௧ሺ݈݉ሻ 4 5 6,5 8 9 10,5 11,5 13 14 

Cerințe: 
(3p) 1. Reprezentați grafic ௗܸ௘௭௟௢௖௨௜௧ în funcție de ݉௖. 
(2p) 2. Scrieți condiția de echilibru pentru eprubeta goală și pentru eprubeta cu corpuri în ea. 
(2p) 3. Aflați densitatea lichidului și masa eprubetei. 
(1,5p) 4. Indicați cel puțin 3 surse de erori în acest experiment. 
(1,5p) 5. Descrieți o metodă prin care puteți determina densitatea corpurilor din eprubetă. 
1 punct din oficiu. 
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Barem 

1. 

 

3 p 

2. 
ሺ1ሻ   ݉௘݃ ൌ ݃ߩ ∙ ଴ܸௗ௘௭௟௢௖௨௜௧ 1p 
ሺ2ሻ   ሺ݉௘ ൅ ݉௖ሻ݃ ൌ ݃ߩ ∙ ௗܸ௘௭௟௢௖௨௜௧ 1p 

3. 

Scăzând cele 2 relații, obținem: ݉௖ ൌ ሺߩ ௗܸ௘௭௟௢௖௨௜௧ െ ଴ܸௗ௘௭௟௢௖௨௜௧ሻ 

Rezultă ߩ ൌ
௠೎

௏೏೐೥೗೚೎ೠ೔೟ି௏బ೏೐೥೗೚೎ೠ೔೟
ൌ

଺

ଵଵ,ହିସ
ൌ 0,8

௚

௖௠య േ 0,1
௚

௖௠య 
1p 

Din relația ሺ1ሻ rezultă ݉௘ ൌ ߩ ∙ ଴ܸௗ௘௭௟௢௖௨௜௧ ൌ 0,8 ∙ 4 ൌ 3,2݃ േ 0,3݃ 1p 

4. 

- Precizia cilindrului gradat ∆ܸ ൌ 1݈݉ 
- Eroarea de paralaxă 
- Lichidul se lipește de pereții eprubetei și ai cilindrului 
- Erori în realizarea echilibrului eprubetei fără ca aceasta să se lipească de pereții 

cilindrului 

1,5p 

5. 

Scoatem eprubeta din cilindru și citim volumul inițial al lichidului din cilindru ሺ ௜ܸሻ  
- Introducem cele 8 corpuri în cilindru și citim volumul final al lichidului din cilindru 

൫ ௙ܸ൯ 
0,5p 

- Aflăm ∆ ௗܸ௘௭௟௢௖௨௜௧ ൌ ௙ܸ െ ௜ܸ ൌ ଼௠బ

ఘ೎
 0,5p 

- Calculăm ߩ௖ ൌ
଼௠బ

∆௏೏೐೥೗೚೎ೠ೔೟
 0,5p 

Oficiu 1p 
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