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Problema 1 – BAREM EVALUARE 

a) 9 puncte 

ForŃele care, la momentul iniŃial, asigură echilibrul blocului de 

gheaŃă, fiind cele reprezentate în figura 1, rezultă: 

Fig. 1                              1 punct 
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;00A0 =++ FGT
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unde m  şi respectiv 0m  sunt masele blocului de gheaŃă şi respectiv a volumului de apă dezlocuit de întregul 

bloc scufundat; ,000 gVVgT ρρ =+            2 puncte 

unde ρ  şi 0ρ  sunt densităŃile gheŃii şi respectiv a apei, V este volumul întregului bloc de gheaŃă, iar 0V  este 

volumul apei dezlocuit de întregul bloc scufundat în apă,  ;0 VV =  

;00 VgVgT ρρ =+  
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După topirea întregului bloc de gheaŃă, având în vedere conservarea masei, rezultă: 

;apa mm = ,a0 VV ρρ =  

unde aV  este volumul apei rezultat din topirea întregului bloc de gheaŃă; 

;
0

a ρ
ρ

VV =  ;0ρρ < ,a VV <  

adică volumul apei rezultată din topirea întregului bloc de gheaŃă este mai mic decât volumul întregului bloc de 

gheaŃă, aşa cum indică figura 2.     1 punct 

Ca urmare a topirii blocului de gheaŃă, variaŃia volumului produsă în interiorul apei din vas este: 
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Fig. 2                        1 punct 

În aceste condiŃii, coborârea nivelului lichidului din vas, după topirea gheŃii se calculează din condiŃia: 

;HSV ∆=∆  

0

0

T
ΔH= .

Sgρ
                    2 puncte 

b) 6 puncte 

1)  3 puncte 

ForŃele care, la momentul iniŃial, asigură echilibrul blocului de gheaŃă, fiind cele reprezentate în figura 

3, rezultă: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 
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;0A =++ FGT
���

 

;AFGT =+  

,0gmmgT =+  

unde m  şi respectiv 0m  sunt masele blocului de gheaŃă şi respectiv a volumului de apă dezlocuit de porŃiunea 

scufundată a blocului; 

,00 gVVgT ρρ =+  

unde ρ  şi respectiv 0ρ  sunt densităŃile gheŃii şi respectiv a apei, iar 0V  este volumul porŃiunii din blocul de 

gheaŃă scufundată în apă; 

( ) ,intg,0extg,intg, gVgVVT ρρ =++  

unde 0intg, VV =  şi respectiv extg,V  sunt volumele celor două porŃiuni, interioară şi respectiv exterioară, ale 

blocului de gheaŃă. 

Se dovedeşte uşor, având în vedere conservarea masei, că volumele de apă rezultate din topirea celor 

două sectoare ale blocului de gheaŃă, sunt: 
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Comparând volumul “cavităŃii” eliberată de topirea sectorului interior al blocului, având valoarea 

,intg,V  cu volumul întregii cantităŃi de apă, ( ),exta,inta, VV +  rezultată din topirea întregului bloc de gheaŃă, 

rezultă: 
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unde h∆  este variaŃia nivelului apei din vas datorată topirii întregului bloc de gheaŃă; 
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2) 2 puncte 

,000 gVVgT ρρ =+  

;0 VV =  

,00 VgVgT ρρ =+  

( ) ,intg,0extg,intg, gVgVVT ρρ =++  

;extg,intg, VVV =+  

,intg,0 gVVgT ρρ =+  
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>+ VgT ρ0 ;VgT ρ+  

;0 TT > ..hH ∆>∆  

3) 1 punct 

( ) ;intg,0extg,intg, gVgVVT ρρ =++  

;0=T  

( ) ;intg,0extg,intg, VVV ρρ =+  
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c) 5 puncte 

1) 2 puncte 

Deoarece ambele blocuri de gheaŃă plutesc pe suprafaŃa apei din vas şi deoarece blocul 1 pluteşte 

scufundat la o adâncime mai mare decât blocul 2, însemnează că densităŃile lor medii îndeplinesc condiŃiile: 

;01m ρρ < ;02m ρρ <  ,2m1m ρρ >  

unde 0ρ  este densitatea apei, ceea ce poate dovedi, aşa cum indică figura 4, că blocul 1 este un bloc masiv 

(omogen) de gheaŃă, iar blocul 2 este un bloc neomogen, având în interior o bucată de lemn, a cărui densitate 

este: ;gheatalemn ρρ < .0lemn ρρ <  

Fig. 4 

2) 3 puncte 

Pentru topirea blocului masiv de gheaŃă, aşa cum indică figura 5, se dovedeşte că: 

Fig. 5 
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Comparând volumul “cavităŃii” eliberată de topirea sectorului interior al blocului, având valoarea 

,intg,V  cu volumul întregii cantităŃi de apă, ( ),exta,inta, VV +  obŃinută din topirea întregului bloc de gheaŃă, 

rezultă: ( ) ( )
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ceea ce presupune invarianŃa nivelului apei din vas, ca urmare a topirii blocului masiv de gheaŃă. 

Datorita topirii gheŃii din blocul 1 variaŃia nivelului apei din vas este nula ( )1 0 .h∆ =  

Pentru topirea blocului de 

gheaŃă, în care se află o bucată de 

lemn, aşa cum indică figura 6, se 

dovedeşte că: 

Fig. 6 

;0Alemngheata =++ FGG
���

 

,dbapa,lemngheata mmm =+  

unde: −gheatam masa peretelui de gheaŃă al blocului; −lemnm masa bucăŃii de lemn din interiorul blocului de 

gheaŃă; −dbapa,m  masa apei dezlocuită de sectorul din bloc scufundat în apă; 

;dbapa,0lemnlemngg VVV ρρρ =+  
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g
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Topirea peretelui de gheaŃă al blocului se face cu respectarea conservării masei, adică: 

;arttopirerezultataapag mmm   == ;art0gg VV ρρ =  ,g
0

g
art VV

ρ

ρ
=  

unde gV  este volumul peretelui de gheaŃă al blocului. 

După topirea peretelui de gheaŃă al blocului, bucata de lemn este eliberată şi va pluti pe suprafaŃa apei 

din vas. Din condiŃia de plutire a bucăŃii de lemn, rezultă: 
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ceea ce presupune invarianŃa nivelului apei din vas, ca urmare a topirii peretelui  de gheaŃă, în interiorul căruia 

se află bucata de lemn, în timp ce aceasta pluteşte pe suprafaŃa apei din vas. 

Datorită topirii gheŃii din blocul 2 variaŃia nivelului apei din vas este nulă ( )2 0 .h∆ =  

După topirea gheŃii din cele două blocuri, nivelul apei din vas nu se modifică: 

1 2 0.h h h∆ = ∆ + ∆ =  

 

Prof. dr. Mihail Sandu                                                              Prof. Victor Păunescu 

G.Ș.E.A.S. Călimănești                                                            Gr.Șc. “Dacia” București 


