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CONSTANŢA 

Se consideră că pentru o sferă volumul este 4πr3/3. 
Subiectul 1 

Într-un vas apa a îngheţat, iar stratul de gheaţă are înălţimea h, este uniform 
şi are suprafaţa orizontală. Pe gheaţă se pune o sferă metalică cu raza r (2r < h) 
încălzită la temperatura t. Care trebuie să fie înălţimea maximă a stratului de 
gheaţă pentru ca sfera să-l găurească. Pierderile de căldură se neglijează iar 
temperatura gheții este de 00C. Se cunosc pentru gheaţă densitatea şi căldura 
latentă de topire iar pentru sferă, căldura specifică, densitatea, raza şi 
temperatura iniţială. 
 
Subiectul 2 

Înălţimea și diametrul a două sticle din plastic identice (de 0,5 Litri) au fost măsurate de 3 ori, iar rezultatele sunt în 
tabelul de date nr. 1. Prima dintre sticle este complet plină cu apă (umplută 100% astfel încât atunci când i s-a pus dopul nu 
avea aer în interior), iar cealaltă doar parţial umplută cu apă. Înălţimea apei din sticla a doua (cea parţial umplută cu apă) a 
fost măsurată de 3 ori, iar rezultatele sunt în tabelul de date nr. 2. A) Aflaţi presiunea hidrostatică la baza sticlei, pentru 
fiecare dintre cele două sticle, ştiind densitatea apei ρ = 1000 kg/m³, și KgNg /10 . Scrieţi rezultatul sub forma 

 
B) Sticlele sunt înfăşurate de jur împrejur cu o etichetă, cu înălţimea heticheta = 8 cm, iar partea inferioară a etichetei se află la 
2 cm de baza sticlei (vezi imaginea). Aflaţi forţa rezultantă ce acţionează asupra zonei pe care e lipită eticheta de pe sticla 
complet plină cu apă, ştiind că sticla se află într-o cameră în care presiunea atmosferică e normală, p0=100000N/m2, și 
precizaţi direcţia și sensul acestei forţei rezultante. 

Tabelul de date nr 1 

Nr. 
măsurătorii 

Hsticla 
(cm) 

Diametru 
(cm) 

1 20  6,1 

2 19,8 5,9 

3 20,2 6 
 

Tabelul de date nr 2 

Nr. 
măsurătorii 

hapa 

(cm) 

1 12 

2 12,1 

3 11,9 
 

                    
 
Subiectul 3 

O tijă subţire omogenă şi uniformă de greutate G are un capăt fixat într-o articulaţie A de peretele interior al unui vas, 
celălalt capăt fiind cufundat în lichidul din vas. Acest lichid are densitatea 
ρ0. Tija se poate roti liber, fără frecare în articulaţie.  

a) Aflaţi densitatea ρ a tijei dacă la echilibru lungimea rămasă afară 
reprezintă o fracţiune f din lungimea tijei. 

b) Care este forţa de reacţiune din articulaţie? 
 

Subiecte propuse de profesorii: Burci Adriana (Școala Gimnazială nr. 17 
„Ion Minulescu” Constanța), Roșu Laurențiu (Școala Gimnazială nr. 12 
„B.P. Hașdeu” Constanța) și Tohăneanu – Iatan Janina (Liceul Teoretic 
„Callatis” Mangalia). 
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Problema I 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema I Parțial Punctaj 

Barem problema  I  10 

 

1p  

   ; t0=0
0
C 

 

1p  

;V=volumul de gheață care se topește 

 

1p  

V=  

 

2p  

) 

 

1p  

 

1p  

 

h  

2p  

OFICIU 1p  
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Problema II: 

A)  

    Punctaj 

parţial 

punctaj 

                     TOTAL  SUBIECT  10p 

 oficiu  1p 

1 A)    

Calculam presiunea la baza sticlelor  : 

-Pentru sticla complet plină cu apa:   p=gHsticla    

0.5p A:  3p 

2 -Pentru sticla parțial plină cu apa:   p=ghapa + p0  ,   (fiindca are si aer în ea, 

cu presiunea atmosferica normală).                        

0.5p 

3 Calculul presiunii si calculul erorilor pentru sticla complet plina: 

Nr. 

masuratorii 

Hsticla 

(m) 

p  

(N/m
2
)
 

pmediu 

(N/m
2
) 

p 

(N/m
2
)

pmediu 

(N/m
2
) 



1 0,20  2000  

2000 

0  

13,3 

 

  
 

2 0,198 1980 20 

3 0,202 2020 20 

Nota: Daca elevul calculeaza corect doar rezultatul p=2000N/m
2
 dar fara calculul 

erorilor, se acorda jumatate din punctajul aferent acestui subpunct 

   1p 

 

 

 

 

 

 

 

4 Calculul presiunii si calculul erorilor pentru sticla partial plina: 

Nr. 

masuratorii 

hapa 

 (m) 

p  

(N/m
2
)
 

pmediu 

(N/m
2
) 

p 

(N/m
2
)

pmediu 

(N/m
2
) 



1 12 101200  

101200 

0  

6,67   2 12,1 101210 10 

3 11,9 101190 10 

Nota: Daca elevul calculeaza corect doar rezultatul p=101200N/m
2
 dar fara 

calculul erorilor, se acorda jumatate din punctajul aferent acestui subpunct 

   1p 

 

 

 

 

 

 

5 B)  - Determinăm diametrul mediu al sticlei   dmed=6cm=0,06m       

- Determinăm raza medie a  sectiunii sticlei   rmed=3cm=0,03m, 
0.5p B:  6p 

6 -Pentru a afla aria suprafetei etichetei, mentionam ca daca o desfășurăm 

(geometric) ar căpăta forma de dreptunghi a cărui lațime e egala cu înălțimea 

etichetei iar lungimea dreptunghiului ar fi egala cu lungimea cercului secíune a 

sticlei egală cu L=2r.  

Suprafata  S=Lheticheta = 2rheticheta= 48cm
2 
cm

2
= 0,015072 m

2                        
 

 

 

1p 

7 -Forța generată de presiunea apei, nu are aceeași valoare in orice punct al etichetei 

fiind mai mare în partea inferioară a etichetei(situată la adâncime mai mare) si mai 

mică în partea superioară a etichetei.   Este  necesar să calculăm forța medie 

generată de presiunea apei : 

- determinăm adancimea apei la limita inferioara a etichetei : 

h1=Hsticla - 2cm=20cm-2cm=18cm= 0,18m ,                                                             

 

 

0.5p 

8 -determinăm adancimea apei la limita superioara a etichetei: 

 h2= Hsticla – (2cm+heticheta)= 20cm – (2cm+8cm)=10cm=0,1m                                    
0.5p 

9 - Calculam forta generata de presiunea hidrostatica cu formula F =pS 
 
 0.5p 
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10                    în partea inferioară a etichetei:    F1=p1S=gh1S =27,1296N ,
                  

 0.5p 

11                    în partea superioară a etichetei:  F2=p2S=gh2S =15,072N ,                    0.5p 

12 - forța medie generată de presiunea apei este media aritmetica: Fmed = (F1+ F2):2 = 

21,1N     

 (fiindca presiunea in diverse puncte ale etichetei e direct proporțională cu 

adâncimea).    

 

 

0.5p 

13 -Calculam forta generata de presiunea atmosferica cu formula F0 = p0S =N          0.5p 

14 Calculam forta rezultanta asupra etichetei: Frezultanta = F0 - Fmed = 1486,1 N                 0.5p 

15 -Directia fortei rezulante e orizontala cu sensul spre interiorul sticlei dacă sticla e 

complet plină cu apă, fără aer în ea.    
0.5p 

 NOTA: Alta solutie pentru calculul fortei generată de presiunea hidrostatica: 

- Calculam adâncimea hm  a apei in punctul de la mijlocul etichetei:  

hm=Hsticla – (heticheta:2 +2cm) = 20cm – (4cm + 2cm) = 14cm = 0,14m 

- Calculam presiunea in punctul de la mijlocul etichetei: pm=ghm =140N/m
2 
 

- Forța medie generată de presiunea apei este Fmed = ghmS = 21,1 N 

Aceasta solutie este punctata cu acelasi punctaj de 3 puncte, aferent formulelor de 

la 7 la 12 din barem. 
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Problema III 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema III Parţial Punctaj 

Barem de corectare: Problema III  10 

a) Reprezentarea corectă a forţelor 0,5 5 

Condiţia de echilibru la rotaţie în jurul punctului A în care se găseşte 

articulaţia: MG=MFA 

0,5  

MG=m.g. sinα 1  

MFA=FA[f.l +(1-f) ]sinα 1  

FA=ρ0(1-f)  1  

ρ=ρ0(1-f
2
) 1  

b) În punctul A este o articulaţie. Reacţiunea din articulaţie este 

verticală deoarece celelalte forţe sunt numai verticale. 

0,5 4 

Oy: R+FA-mg=0 0,5  

R=mg +mg f 1  

Din ρ=ρ0(1-f
2
) => 1-f

2
=  1  

R=mg -  =  1  

OFICIU 1 1 
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