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Subiectul I
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Problema 1 - BAREM EVALUARE
F
a) 9 puncte A0
Fortele care, la momentul initial, asigurd echilibrul blocului de
e . < S e
gheata, fiind cele reprezentate in figura 1, rezulta: RSN
Aeaete! ietetetetete
; atetaiate!l viateletelutets
Fig. 1 1 punct NI [
ARt ettt
Sttt ettt
T, +mg =myg s
0 057 SHIERTEe R Fiata it
HLeatre e reata ety
- = = st (e
T +G+ Py =0; L
0 A0 S
30548
S
Iy +G=F\p; S
0 A0>
p —
0 TO S
A 4 J

unde m sirespectiv m,, sunt masele blocului de gheata si respectiv a volumului de apa dezlocuit de intregul
bloc scufundat; 7, + pVg = p,V, g, 2 puncte
unde p si p, sunt densitatile ghetii si respectiv a apei, V este volumul intregului bloc de gheata, iar V, este
volumul apei dezlocuit de intregul bloc scufundat in apa, V, =V;
T, + pVg = p,Vg;
V= ( ! ): Lo . 1 punct
g\Py—pP pogl 1- P

Po

Dupa topirea intregului bloc de gheatd, avand in vedere conservarea masei, rezulta:

My, =m; PV, = PV,

apa

unde V', este volumul apei rezultat din topirea intregului bloc de gheata;

v, =V£; p<pyV, <V,
Po
adica volumul apei rezultatd din topirea intregului bloc de gheata este mai mic decat volumul intregului bloc de
gheatd, asa cum indica figura 2. 1 punct

Ca urmare a topirii blocului de gheata, variatia volumului produsa 1n interiorul apei din vas este:
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Fig. 2 1 punct
In aceste conditii, coborarea nivelului lichidului din vas, dupa topirea ghetii se calculeaza din conditia:
AV =SAH;
TO
AH= . 2 puncte
P,S8
b) 6 puncte
1) 3 puncte
Fortele care, la momentul initial, asigura echilibrul blocului de gheata, fiind cele reprezentate in figura
3, rezulta:
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T+G+F, =0;
I'+G=F,;
T+mg=m,g,

unde m si respectiv m, sunt masele blocului de gheata si respectiv a volumului de apa dezlocuit de portiunea
scufundata a blocului;
T+ pVg =plt,g,
unde p sirespectiv p, sunt densitatile ghetii i respectiv a apei, iar ¥, este volumul portiunii din blocul de
gheata scufundata in apa;
T+ (Vi + Ve 108 = PV gin @
unde V,

win = Vo st respectiv V, . sunt volumele celor doud portiuni, interioara §i respectiv exterioard, ale

Sext
blocului de gheata.
Se dovedeste usor, avand in vedere conservarea masei, cd volumele de apa rezultate din topirea celor

douad sectoare ale blocului de gheat, sunt:

a,ext g,ext g,ext ?
0
astfel incat, avem:
Po Po
Vg,int - p Va,int’ Vg,cxt - Va,cxt’

p p L
T+ (_0 Va,int += Va,ex‘ ]pg =Py — Va,intg;
p P r

P,
T + pO (Va,int + Va,cxt )g = pO 70 Va,intg;

£
T+p0gVa,ext :pog(f_ )Va,int'

Comparand volumul “cavitatii” eliberatd de topirea sectorului interior al blocului, avind valoarea

Vgin» cu volumul intregii cantitati de apa, (Va’im +V ext ), rezultatd din topirea intregului bloc de gheata,
rezulta:
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AV - Vg,int - (Va,int + Va,ext ) = %Va,int - Va,int - Va,ext = [& - JVa,int -

yo,

AV = [& - 1}/&int V. AV =SAh,

a,ext ’
o

unde A/ este variatia nivelului apei din vas datorata topirii intregului bloc de gheata;

(& - jVa,int - Va,ext = SAh’
o

(& - jVa,int = Va,ext + SAh’
o

£
T + pOgVa,ext = pog[7O - l)Va,int;

T+ pogVoei = P8 Ve +SAR)

T
Po&S

T = p,gSAh; Ah=

2) 2 puncte
T, + pVg = poV, g,
Vy=V;
T, + pVg = p Vg,
T+ Vi + Vo 08 = PV g
V. +V, . =V;

g,int g,ext
T+ pVg = poVyim&:
V>V,

g,int >
I, +pVg>T+ plg;
T, >T; AH > Ah..
3) 1 punct
T+ Vi + Vo 102 = P05
T =0;

Vit + Vot 0 = PV i’
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g,ext

V. 11+

g,int

p = pOVg,int 5

g,int

Viei _ Po—P :&_1

Vg,int p p

¢) S puncte

1) 2 puncte
Deoarece ambele blocuri de gheata plutesc pe suprafata apei din vas si deoarece blocul 1 pluteste

scufundat la o addncime mai mare decat blocul 2, insemneaza ca densitétile lor medii indeplinesc conditiile:
Pt < P05 Pm2 <P Pmi = Pma>
unde p, este densitatea apei, ceea ce poate dovedi, asa cum indica figura 4, ca blocul 1 este un bloc masiv

(omogen) de gheata, iar blocul 2 este un bloc neomogen, avand in interior o bucatd de lemn, a carui densitate

este: plemn < pgheata; plemn < pO'

1 T
PR,
e 5505050505050
T Bttty
,‘3%§g$%$? ettty
i
’ T

Fig. 4

2) 3 puncte

Pentru topirea blocului masiv de gheata, asa cum indica figura 5, se dovedeste ca:
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Fig. S
G :FA’ m= mO; pg(Vg,int + Vg,ext): pOVg,int;

('DO _'Dg)'Vg,im = ngg,exl;
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v =Py .y Py

g,int a,int ? g,ext a,ext ?

(po ~ Py )7 Vaine = Py 71/%’“; (po _pg)'Va,im = PeVaext:

Comparand volumul “cavitatii” eliberatd de topirea sectorului interior al blocului, avind valoarea

7

g,int *

cu volumul intregii cantitati de apa, (V it Va’cxt), obtinutd din topirea intregului bloc de gheata,

a

— & (pO - pg )Va,int

rezulté: AV = Vg,int - (Va,int + Va,ext ) - Va,int - Va,int - Va,ext =  ~ Va,ext >
p Py
V
AV — pg a,ext _ Va’em — 0’
P

ceea ce presupune invarianta nivelului apei din vas, ca urmare a topirii blocului masiv de gheata.

Datorita topirii ghetii din blocul 1 variatia nivelului apei din vas este nula (Ah1 = 0).

__

Pentru topirea blocului de

gheatd, in care se afla o bucatd de

lemn, asa cum indicd figura 6, se

dovedeste ca:

Fig. 6

—

+G +F, =0;

gheata lemn

G

m + mlemn = mapa,db b

gheata

unde: m —masa peretelui de gheatd al blocului; m,, —masa bucatii de lemn din interiorul blocului de

gheata

gheata; m — masa apei dezlocuitd de sectorul din bloc scufundat in apa;

apa,db

ngg + plemn Vlemn = pOVapa,db;

emn *

P pemn
Vpa,db == Vg + : Vl
P,

aj
0 0
Topirea peretelui de gheata al blocului se face cu respectarea conservarii masei, adica:
Py
mg = mapa rezultata topire = mart ; pg Vg = pO Vart; Vart = Vg >
0

unde V, este volumul peretelui de gheata al blocului.

Dupa topirea peretelui de gheata al blocului, bucata de lemn este eliberata si va pluti pe suprafata apei

din vas. Din conditia de plutire a bucitii de lemn, rezulta:
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mlcmn = mapé dezlocuiti lemn — madl 5 plcmn I/lcmn = pO Vapi dezlocuita lemn pO Vadl 5
p lemn
Vadl - Vvlemn >
Lo

astfel incat: AV =V, 4 — (V +V.a );

ap. art

AV:&Vg +®Vl _&Vg —@V =0,

emn lemn

Po Po Po Po
ceea ce presupune invarianta nivelului apei din vas, ca urmare a topirii peretelui de gheata, in interiorul caruia

se afld bucata de lemn, in timp ce aceasta pluteste pe suprafata apei din vas.
Datorita topirii ghetii din blocul 2 variatia nivelului apei din vas este nula (Ah2 = 0).

Dupa topirea ghetii din cele doua blocuri, nivelul apei din vas nu se modifica:

Ah = Ah, + Ah, = 0.

Prof. dr. Mihail Sandu Prof. Victor Paunescu
G.S.E.A.S. Cilimanesti Gr.Sc. “Dacia” BucureSti
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