
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Lucrarea A 

Cutii închise cu conţinuturi diferite                 

 
Materiale la dispoziţie 

 

 

 

 
 

1) suport cu mufă; 2) tijă mm,10  L = 600 mm; 3) tijă mm,10  L = 200 mm, cu 

adâncitură; 

4) mufă universală; 5) dinamometru ( 2,5 N); 6) patru cutii cilindrice identice închise (fig. 2; cutia 

A, etanşă, fără nici un orificiu, este goală; cutia B, cu două orificii în capacul superior şi un orificiu 

în capacul inferior, conţine 1n  piuliţe metalice identice; cutia C, cu două orificii în capacul superior 

şi un orificiu în capacul inferior, conţine 2n  piuliţe metalice  identice; cutia D, cu două orificii în 

capacul superior şi un orificiu în capacul inferior, având fixat pe baza sa axul unui corp cilindric); 7) 

flacon cu lichid necunoscut, L1; 8) flacon cu lichid necunoscut, L2; 9) lavetă; 10) cristalizor; 11) 

pahar Berzelius 400 ml; 12) seringă 60 ml; 13) cilindru metalic cu cârlig; 14 riglă gradată. 
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Precizări constructive 

Capacele cutiei, cel superior şi cel inferior sunt decupate din plăci plane de plastic, cu 

aceeaşi densitate ca şi pereţii laterali.  

Se ştie că numărul total al piuliţelor din cele două cutii (B şi C) este .8n  Nu se ştie câte 

piuliţe se află în fiecare cutie.  

 

Cerinţe 

Să se determine: 

a) numărul de piuliţe din fiecare cutie şi masa unei singure piuliţe; 

b) densităţile lichidelor necunoscute; 

c) volumul pereţilor fiecărei cutii (pereţii laterali şi cele două capace), ,pcV masa cutiei goale, 

cutiem  şi densitatea materialului din care sunt confecţionate cutiile, pc ; 

d) volumul, V şi  densitatea, ,  a fiecărei piuliţe; 

e) distanţa d faţă de centrul bazei cutiei D unde este fixat axul cilindrului din interiorul său. 

Se cunoaşte acceleraţia gravitaţională, .
s

m
81,9

2
 g     

Atenţie! 

Cele două lichide sunt toxice! Dacă v-aţi udat degetele, nu atingeţi cu ele buzele, limba şi 

ochii! În final spălaţi-vă mâinile cu apă!  

                      

 
                                                            Lucrare propusă de prof. dr. Mihail Sandu 

                                                                                                     G.Ş.E.A.S. Călimăneşti 
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Lucrarea A 
 

 

Barem de notare Parţial Punctaj 

Barem  de notare - Lucrarea A       10 

a) Determinarea  numărului de piuliţe din fiecare cutie şi a masei 

unei singure piuliţe 

 1,00 

1) Suspendând, pe rând, fiecare cutie de dinamometru şi citind 

indicaţiile acestuia în fiecare caz, rezultă:  

;cutieAe gmGF   

;e

cutie
g

F
m   

  ,1e1cutieBe1 mgnFgmnmGF   

unde m este masa unei singure piuliţe; 

  ;2e2cutieCe2 mgnFgmnmGF   

;ee1
1

mg

FF
n


  ;ee2

2
mg

FF
n


  

;
ee2

e1

2

1

FF

FF

n

n e




  ;21 nnn   

;
2 ee2e1

ee1
1

FFF

FF
nn




  ;

2 ee2e1

ee2
2

FFF

FF
nn




  

.
2 ee2e1

2

e2

1

ee1

ng

FFF

gn

FF

gn

FF
m e 







  

0,50  

2) Rezultatele determinărilor experimentale sunt consemnate în tabelul 

alăturat. 

Tabelul 1 

eF  e1F  e2F  1n  2n  m  
medium  

0,95 N 1,8 N 2,35 N 3 5 28,9 g 28,7 g 

     28,5 g 28,7 g 

     28,7 g 28,7 g 
 

0,50  

b) Determinarea densităţilor lichidelor necunoscute  2,00 

1) Din condiţia de plutire a cutiei goale pe suprafaţa lichidului din 

pahar, rezultă: 

;dezlocuit  lichidcutie gmgm   

,00e gVF   

unde 0V  este volumul de lichid dezlocuit de porţiunea din cutia goală, aflată în 

lichid, iar 0  este densitatea lichidului necunoscut; 

,
2

e
0

hgR

F


   

1,00  
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unde R  este raza exterioară a bazei cutiei cilindrice, iar h este adâncimea la 

care se află în lichid baza inferioară a cutiei goale  (R şi h se măsoară cu rigla). 

Experimentul se repetă pentru cele două lichide necunoscute. 

2) Rezultatele determinărilor experimentale sunt consemnate în tabelul 

alăturat. 

Tabelul 2 

Lichidul R h 
0V  3m  eF  

0  3kg/m  

L1 41,5 mm 17 mm 9,027x10
-4 

0,95 N 997 

L2 41,5 mm 13 mm 6,903x10
-4 

0,95 N 1303,8 
 

1,00  

c) Determinarea volumului pereţilor fiecărei cutii, ,pcV  a masei 

cutiei goale, cutiem  şi a densităţii materialului din care sunt confecţionate 

cutiile, pc  

 2,00 

1) Suspendând, pe rând, fiecare cutie de dinamometru, în timp ce ea 

este complet scufundată în lichidul din pahar şi citind indicaţiile 

dinamometrului, rezultă:  

;ee,0pc0cutie FFgVgm    

    ,e1e1,01pc01cutie FFgVnVgmnm    

unde V este volumul unei singure piuliţe; 

 

    ;e2e2,02pc02cutie FFgVnVgmnm    

;
0

e1,0e1

1pc
g

FF
VnV




  ;

0

e2,0e2

2pc
g

FF
VnV




  

;pc

0

e1,0e1

1 V
g

FF
Vn 





 ;pc

0

e2,0e2

2 V
g

FF
Vn 





 

 

;

pc

0

e2,0e2

pc

0

e1,0e1

2

1

V
g

FF

V
g

FF

n

n












 ;

ee2

e1

2

1

FF

FF

n

n e




  

pc

0

e2,0e2

pc

0

e1,0e1

V
g

FF

V
g

FF










;

ee2

e1

FF

FF e




  

 

     

 
;

e2e10

ee2e1,0e1ee1e2,0e2

pc
FFg

FFFFFFFF
V







 

 

;e

cutie
g

F
m   

;
pc

cutie
pc

V

m
  

 

 
     

.
ee2e1,0e1ee1e2,0e2

e2e1e
0pc

FFFFFFFF

FFF




   

1,00  



2) Rezultatele determinărilor experimentale sunt consemnate în tabelele 

alăturate. 

Tabelul 3 

Lichidul L1 

eF  

(N) 

e1F  

(N) 

e2F  

(N) 

e1,0F  

(N) 

e2,0F  

(N) 

pcV  

 3m  

cm  

(kg) 

pc  

 3kg/m  

0,95 1,8 2,35 0,95 1,45 6,8x10
-5 

0,0968 1489,8 

  

Tabelul 4 

Lichidul L2 

eF  

(N) 

e1F  

(N) 

e2F  

(N) 

e1,0F  

(N) 

e2,0F  

(N) 

pcV  

 3m  

cm  

(kg) 

pc  

 3kg/m  

0,95 1,8 2,35 0,85 1,35 7,9x10
-5 

0,0968 1225,3 

  

Tabelul 5 

Nr. 

det. 
pcV  

 3m  

mediupc,V  

 3m  

pc  

 3kg/m  

mediupc,  

 3kg/m  

1 6,8x10
-5 

7,35x10
-5 

1489,8 1357,55 

2 7,9x10
-5 

7,35x10
-5 

1225,3 1357,55 
 

1,00  

d) Determinarea volumului, V şi a densităţii, ,  a fiecărei piuliţe  3,00 

1) Din considerente prezentate anterior, rezultă: 

  ;e1e1,01pc0 FFgVnV   

  ;e2e2,02pc0 FFgVnV   

;
0

e1,0e1

1pc
g

FF
VnV




  ;

0

e2,0e2

2pc
g

FF
VnV




  

;
1

pc

10

e1,0e1

n

V

gn

FF
V 





;

2

pc

20

e2,0e2

n

V

gn

FF
V 





 

;
2 ee2e1

2

e2

1

ee1

ng

FFF

gn

FF

gn

FF
m e 







  

.
V

m
  

1,00  

2) Rezultatele determinărilor experimentale sunt consemnate în tabelele 

alăturate. 

Tabelul 6 

Lichidul L1 

e1F  

(N) 

e1,0F  

(N) 

0  

 3kg/m  

mediupc,V  

 3m  

1n  V 

 3cm  

  

 3g/cm

 

1,8 0,95 997 7,35x10
-5 

3 4,469 6,42 

 

Tabelul 7 

Lichidul L1 

e2F  

(N) 

e2,0F  

(N) 

0  

 3kg/m  

mediupc,V  

 3m  

2n  V 

 3cm  

  

 3g/cm

 

2,35 1,45 997 7,35x10
-5 

5 3,704 7,74 

2,00  



 

Tabelul 8 

Lichidul L2 

e1F  

(N) 

e1,0F  

(N) 

0  

 3kg/m  

mediupc,V  

 3m  

1n  V 

 3cm  

 

  

 3g/cm

 

1,8 0,85 1303,8 7,35x10
-5 

3   

Tabelul 9 

Lchidul L2 

e2F  

(N) 

e2,0F  

(N) 

0  

 3kg/m  

mediupc,V  

 3m  

2n  V 

 3cm  

  

 3g/cm

 

2,35 1,35 1303,8 7,35x10
-5 

5   

 

Nr.  

det. 

V 

 3cm  
mediuV  

 3cm  

  

 3g/cm  
mediu  

 3g/cm  

1 4,469  6,42  

2 3,704  7,74  

3     

4     
 

e) Determinarea distanţei, d, de la centrul bazei cutiei D până la 

axul corpului fixat 

 1,00 

Cutia D fiind suspendată de dinamometru, în aer, se caută poziţia 

cilindrului pus pe capacul superior al cutiei, pentru care acest capac rămâne 

orizontal. Corespunzător acestei situaţii, forţele exterioare care acţionează 

asupra cutiei, asigurând echilibrul acesteia, sunt cele reprezentate în figura 

alăturată. (Nu are importanţă dacă greutatea cutiei D depăşeşte limita maximă 

de pe scala dinamometrului. Cârligul dinamometrului serveşte numai ca punct 

de sprijin.) 

Deoarece  cutia D nu are mişcare de translaţie, însemnează că: 

,0eexteriorcilindruinteriorcilindrucutie  FGGG     


 

;
g

e

exteriorcilindruinteriorcilindrucutie

F
mmm       

.e

exteriorcilindruDcutie
g

F
mm      

Deoarece  cutia D nu are mişcare de rotaţie, însemnează că: 

,interiorcilindruexteriorcilindru dGxG       

 AcutieDcutieinteriorcilindru     GGG  1 N – 0,75 N = 0,25 N; 

3,0exteriorcilindru   G N, 

de unde rezultă: 

;
interiorcilindru

exteriorcilindru

  

  

G

xG
d   00,21x mm; 

2,25d mm. 

  



 
 

Oficiu  1,00 

 

 

cutieG
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eF


 

d

 

exteriorcilindru  G


 
x  

d  

interiorcilindru  G


 


