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Lucrarea A
Cutii inchise cu continuturi diferite

Materiale la dispozitie

1) suport cu mufa; 2) tija ® =10 mm, L = 600 mm; 3) tija ® =10 mm, L = 200 mm, cu adancitura;

4) mufa universald; 5) dinamometru ( 2,5 N); 6) patru cutii cilindrice identice inchise (fig. 2; cutia A, etansa,
fara nici un orificiu, este goald; cutia B, cu doua orificii Tn capacul superior si un orificiu in capacul inferior,
contine n, piulite metalice identice; cutia C, cu doua orificii Tn capacul superior si un orificiu in capacul
inferior, contine n, piulite metalice identice; cutia D, cu doua orificii Tn capacul superior si un orificiu Tn
capacul inferior, avand fixat pe baza sa axul unui corp cilindric); 7) flacon cu lichid necunoscut, L;; 8)
flacon cu lichid necunoscut, L,; 9) lavetd; 10) cristalizor; 11) pahar Berzelius 400 ml; 12) seringa 60 ml;
13) cilindru metalic cu cérlig; 14 rigla gradata.



Precizari constructive

Capacele cutiei, cel superior si cel inferior sunt decupate din placi plane de plastic, cu aceeasi
densitate ca si peretii laterali.

Se stie ca numarul total al piulitelor din cele doua cutii (B si C) este n =8. Nu se stie cate piulite
se afla in fiecare cutie.

Cerinte

Sa se determine:

a) numarul de piulite din fiecare cutie si masa unei singure piulite;
b) densitatile lichidelor necunoscute;

c) volumul peretilor fiecarei cutii (peretii laterali si cele doud capace), V ., masa cutiei goale,

pc’
M. I densitatea materialului din care sunt confectionate cutiile, r . ;

d) volumul, V si densitatea, r, a fiecarei piulite;

e) distanta d fatd de centrul bazei cutiei D unde este fixat axul cilindrului din interiorul sau.

. N m
Se cunoaste acceleratia gravitationala, g =9,81—-.
S

Atentie!
R Cele doua lichide sunt toxice! Daca v-ati udat degetele, nu atingeti cu ele buzele, limba si ochii!
In final spdlati-va mainile cu apa!

Lucrare propusa de prof. dr. Mihail Sandu
G.S.E.A.S. Calimanesti



- Sl SPORTULUI

[ INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN - ILFOV

| Teggmea |
\\, =% /) Editia a 48-a; 1 — 6 aprilie 2012
h® ,-.f" A
N/ PROBA PRACTICA

i
—apae g

MINISTERUL EDUCATIEI, CERCETARII, TINERETULUI

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA

VI

Lucrarea A

Barem de notare

Partial

Punctaj

Barem de notare - Lucrarea A

10

a) Determinarea numarului de piulite din fiecare cutie si a masei
unei singure piulite

1,00

1) Suspendéand, pe rénd, fiecare cutie de dinamometru si citind
indicatiile acestuia in fiecare caz, rezulta:

Fe = GA = mcutieg;

Fe
Meyie = —

cutie ’

Foo =Gg = (m
unde m este masa unei singure piulite;
FeZ = GC = (mcutie + an)g = I:e + nzmg;
Fel_Fe. FeZ_Fe.
nl = ) 2 = ’
mg mg

n F,-F
= _—f:n +n,=n;

+n,m)g = F, +n,mg,

cutie

Fl_Fe l:eZ_Fe

N n ;
F,+F,-2F,
m = l:el_Fe _ l:eZ_Fe _ l:el-i_l:eZ_ZFe

ng n,g ng

0,50

2) Rezultatele determinarilor experimentale sunt consemnate Tn tabelul
alaturat.
Tabelul 1

F

e

Fel

Fe 2

n,

m

mmediu

0,95N

18N

235N

289 ¢

28,79

28,5 g

28,7

28,7

28,79

0,50

b) Determinarea densitatilor lichidelor necunoscute

2,00

1) Din conditia de plutire a cutiei goale pe suprafata lichidului din
pahar, rezulta:

mcutieg = mIichid dezlocuitg;
F.=r,V,0,
unde V, este volumul de lichid dezlocuit de portiunea din cutia goala, aflata in

1,00




lichid, iar r , este densitatea lichidului necunoscut;
Fe
pR*hg
unde R este raza exterioara a bazei cutiei cilindrice, iar h este adancimea la

care se afla in lichid baza inferioara a cutiei goale (R si h se masoara cu rigla).
Experimentul se repetd pentru cele doua lichide necunoscute.

o

este complet scufundatd n lichidul din pahar si citind indicatiile
dinamometrului, rezulta:
mcutieg =T OVpcg + I:e,O = I:e;
(mcutie + nlm)g =r O(Vpc + an )g + Fel,o = Fel’
unde V este volumul unei singure piulite;
(m + nzm)g =r 0(\/pc +n,V )g + FeZ,O = Fez;
F 1 F 1 B FeZ,O .

e el,0 Fe2
VetV =——"—;V +nV=—"——";
rog rog
_ Fel - Fel,O I’l2V _ FeZ - Fe2,0 V-

pc’

cutie

R o
Fel - l:el,o _V
N r,g T _Fa-F
n, Fo—-Fgp _vV 1 n, F,-F
rog "
Fel - l:el,o
o9 pczFel_Fe.
F.o —Fao F,-F’
M9
(Fez - FeZ,OXFel - Fe)_ (Fel - Fel,o)(Fez - Fe).

-V

pc

V, =
g rog(Fel_Fez)

2) Rezultatele determinarilor experimentale sunt consemnate in tabelul 1,00
alaturat.

Tabelul 2

Lichidul R h V, (m3) F, r (kg/ms)

Ly 415mm | 17mm | 9,027x10” | 0,95N 997

L, 415mm | 13mm | 6,903x10” | 095N 1303,8

c) Determinarea volumului peretilor fiecarei cutii, V., a masei 2,00
cutiei goale, m_,, si a densitatii materialului din care sunt confectionate
cutiile, r .

1) Suspendand, pe rand, fiecare cutie de dinamometru, in timp ce ea | 1,00




l:e (Fel - FeZ)

r.=r .
P ’ (Fez - FeZ,OXFel - I:e )_ (Fel - Fel,O XFeZ - Fe)

1,8 0,95 997 7,35x107 3 4,469 6,42

2) Rezultatele determinarilor experimentale sunt consemnate in tabelele | 1,00
alaturate.
Tabelul 3
Lichidul L,
Fe Fel FeZ I:el,O I:632,0 Vpc mc r pc
N NN N N | ) | k)| (kgm?)
09| 1,8 2,35 0,95 1,45 6,8x10™ | 0,0968 | 1489,8
Tabelul 4
Lichidul L,
Fe Fel I:e2 Fel,o I:eZ,O Vpc mc r pc
NN NN N (M) | k)| (kgm?)
095 1,8 2,35 0,85 1,35 7,9x10 | 0,0968 | 1225,3
Tabelul 5
(Ij\leI; Vpc Vpc,mediu r pc r pc,mediu
' (m3) (m3) (kg/ms) (kg/ms)
1 6,8x10™ 7,35x10° 1489,8 1357,55
2 7,9x10° 7,35x10° 1225,3 1357,55
d) Determinarea volumului, V si a densitatii, r, a fiecarei piulite 3,00
1) Din considerente prezentate anterior, rezulta: 1,00
r O(Vpc +nV )g + Feo = Feis
r O(Vpc +n,V )g + Fep = Fes
F.-F F,-F
Vpc + nlv — el el,0 ; Vpc + n2V _ e2 e2,0 ;
reg rs9
_ Fel - l:el,o _Vpc _ Fez - FeZ,O _Vpc .
r Ognl nl r Ogn2 n2
m= Fel_Fe — FeZ_Fe — Fe1+FeZ_2Fe .
ng n,g ng
m
r=—.
Vv
2) Rezultatele determinarilor experimentale sunt consemnate in tabelele | 2,00
alaturate.
Tabelul 6
Lichidul L,
Fel I:el,O r 0 Vpc,mediu nl V r
N) | (N) | (kg/m?) (m?) em?) | (grem’)




Tabelul 7

Lichidul L,

FeZ FeZ,O r 0 Vpc,mediu r]2 V r

® 0 | Ggm) | ) em) | (gem’)
2,35 | 1,45 997 7,35x107 5 3,704 7,74
Tabelul 8

Lichidul L,

Fel I:el,O r 0 Vpc,mediu n1 V r

N) | (N | (kgm?) (m?) em?) | (grem’)
1,8 | 085 1303,8 | 7,35x107 3

Tabelul 9

Lchidul L,

FeZ FeZ,O r 0 Vpc,mediu n2 V r

® 0 gm) | ) em®) | (grem)

235 | 1,35 1303,8 7,35x107 5

Nr. \% Vmediu r I mediu
det. (cm?) (cm?) (0/em?) (g/em?)
1 4,469 6,42
2 3,704 7,74
3
4

e) Determinarea distantei, d, de la centrul bazei cutiei D pana la
axul corpului fixat

1,00

Cutia D fiind suspendata de dinamometru, Tnh aer, se cautd pozitia
cilindrului pus pe capacul superior al cutiei, pentru care acest capac raméane
orizontal. Corespunzator acestei situatii, fortele exterioare care actioneaza
asupra cutiei, asigurand echilibrul acesteia, sunt cele reprezentate in figura
alaturata. (Nu are importanta daca greutatea cutiei D depaseste limita maxima
de pe scala dinamometrului. Carligul dinamometrului serveste numai ca punct
de sprijin.)

Deoarece cutia D nu are miscare de translatie, insemneaza ca:

chtie + Gcilindru interior + Gcilindru exterior + Fe = O’
Fe .
Meytie T Meitinaru interior T Meilindru exterior =~ »
Fe
mcutieD + mcilindru exterior E
Deoarece cutia D nu are miscare de rotatie, insemneaza ca:
Gcilindru exteriorX = Gcilindru interiord’

Gcilindru interior — chtieD _chtieA =1N-0,75N=0,25N;




G =0,3N,

cilindru exterior
de unde rezulta:

d :w X = 21,00 mm;

cilindru interior

d = 25,2 mm.

Oficiu 1,00




