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A. Determinarea masei unui corp cu ajutorul unui cintar cu lama elastica (Total 9 puncte)

Descrierea solutiilor Punctaj
1. Teoria lucrarii(2p)
-Atasand la capatul liber al lamei elastice (rigla gradata) corpuri cu mase m; diferite, deviatia acestui 0,5p
capat fatd de orizontala, Ah;, va fi cu atat mai mare cu cat masa corpului atasat este mai mare.
-Reprezentand grafic deviatia capatului liber al riglei Ah in functie de masa corpurilor atasate la
capatul riglei, Ah = f(m), se obtine asa-numita ,,curba de etalonare” a dispozitivului. 0,5p
-Masa necunoscutd M, a unui corp se poate determina masurand deviatia Ah, care se produce
atunci cand corpul este atasat la capatul liber al lamei elastice si apoi citind de pe curba de etalonare 1p
valoarea masei corespunzatoare deviatiei masurate.
Observatie: Discutia poate fi purtata si facand referire la greutatea corpului atasat, greutatea corpului
fiind forta care produce deformarea lamei elastice.
2. Modul de lucru(1,5p)
- Se realizeazd montajul experimental.
- Se atageaza la capatul liber al lamei elastice carligul pentru discuri crestate si apoi discurile crestate, | 0,25p
de mase cunoscute.
- Cu ajutorul riglei gradate se masoara deviatiile Ah; produse de greutatile maselor cunoscute m; . | 0,25p
Pentru fiecare masa cunoscutd m; se vor efectua 3-4 masuratori distincte ale deviatiei Ah; sise va
calcula valoarea medie Ah; .
- Se reprezinta grafic, pe hartie milimetrica, dependentadeviatiei capatului liber al lamei elastice in | 0,25p
functie de masa corpului atasat, adica curba de etalonare Ah =f(m).
- Se detageazd de la capatul liber al lamei elastice carligul sidiscurile crestate iar in locul lor, in | 0 25p
acelagi loc pe lama, se atageaza corpul cu masa m, necunoscuta si Se masoara cu rigla deviatia Ah,
produsa de acest corp.
- Din curba de etalonare se determind masa m, a corpului. Se efectueazad side aceasta data 3-4 0,5p
masurdtori distincte.
3. Rezultatele masuratorilor (4p)
- Pentru realizarea curbei de etalonare, datele obtinute prin masurare se trec intr-un tabel de forma:
Nr. det. m ho h Ah=hg—h Ah
© (mm) (mm) (mm) (mm) Ip
1

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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unde: hy = 1inaltimea la care se afla capatul liber al riglei nedeformate;
h = inéltimea la care se afla capatul liber al riglei deformate, masuratafata de baza stativului.
Se acorda punctajul maxim pentru minim10 masuratori.

- Utiliz&nd datele experimentale din tabelul de mai sus se realizeaza graficul dependentei Ah =f(m)

care trebuie sa aiba urmatorul aspect:
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- Pentru determinarea masei necunoscute m, a corpurilor cu forma neregulata, datele obtinute prin
masurare se trec intr-un tabel de forma:

Corpul ho h, Ah, =hg —h, my m, Am, Am,
(mm) (mm) (mm) (9) (9) (9 (9) 1p
metal
lemn

unde h, = inaltimea la care se afld capatul liber al riglei deformate datorita greutatii corpului de

masa m, , masuratd fata de baza stativului.

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajungq,hagméuitq)t"pgn
metoda aleasa de elev.



IR s f INSPECTORATUL SCOLAR
MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE lv,n,ve,mama de Vest N (JU QFTEJIJAN 2 r\?ﬁ\‘.

S1 CERCETARII STIINTIFICE

LICEUL TEORETIC
GRIGORE MOISIL
TIMISOARA

Olimpiada Nationala de Fizica

% °X> Timisoara, 2016 VI

Proba practica

- Rezultatele se exprima sub forma m, =m, £ Am, (kg sau g). Este indicata exprimarea
rezultatelor in kilograme (unititi de masura in S.I); deoarece corpurile au dimensiuni mici, masa lor
se poate exprimasiin grame.

Pentru corpurile de metal trebuie sa se obtina:

Corpurilecu nr. 1: 41 g<m <44 g (valoarea exacta m =425 @)

Corpurilecunr. 2: 40 g<m <43 g (valoarea exacta m=41,5 Q)

Corpurile cu nr. 3: 39 g<m <42 g (valoarea exacta m =40,5 g)

Pentru corpurile de lemn:
Corpurile de lemn au fost numerotate si masele acestora, masurate cu o balanta electronica, sunt
indicate n tabelul anexat prezentului barem. Masele obtinute de elevi pot sa difere de valorile
indicate in tabel cu £ 2 g.

0,5p

0,5p

1. Precizarea principalelor surse de erori sisolutiipentru reducerea acestora. (0,5p)
- enumerarea surselor de erori (2 surse)
- precizarea solutiilor pentru reducerea erorilor

0,5p

2. Concluzii sidiscutiireferitoare la aplicabilitatea sifunctionareadispozitivului. (1p)

1p

B. Determinarea densitétii unor corpuri solide (Total 9 puncte)

Descrierea solutiilor

Punctaj

1. Teoria lucririi (1p)

- Intre densitatea p, masa msivolumul V ale unui corp existd relatia: p=m/V . Dacia masa se
misoard in grame iar volumul in cm®, densitatea se exprimi in g /cm®; in SI unitatea de masurd a

densitatii este kg/m?>. Pentru a determina densitatea unui corp trebuie misurate masa sivolumul
corpului.

- Masa unui corp solid se determind de obicei prin cantarire. Volumul unui corp solid cu forma
neregulatd sau volumul unui gol (al unei cavitati) cu forma neregulata pot fi determinate cu ajutorul
unui cilidru gradat (mensura).

0,5p

0,5p

2. Modul de lucru (3p)

a) Pentru corpul metalic:

- Cu ajutorul céantarului cu lama elastica se determina masele celor doud corpuri solide: masa
corpului metalic (m,, ) si masa corpului din lemn (m,). Acest lucru s-a realizat deja in cadrul
subiectului A.

- Se toarnd o anumita cantitate de apa in cilindrul gradat sise noteaza volumul acesteia, V, .

- Se ataseaza corpul metalic la capatul firului textil sise introduce corpul in apd, pana la
scufundarea completa a acestuia. Se noteaza cu V,, , volumul ocupat de apa si corpul metalic,

0,25p

0,25p

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasd de elev.
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indicat de nivelul apei din cilindrul gradat.

- Se determind volumul corpului metalic cu forma neregulata facand diferenta intre cele doua | 0,25p
citiri: Vi, =Vaim —Va.
- Se efectueazid 3-4 masurdtori distincte ale volumului sise calculeazi valoarea medie a 025
volumului corpului metalic,V,, . 9P
- Se calculeaza densitatea corpului metalic, p,, = E/\E 0,25p
b) Pentru corpul din lemn:
- Se misoara dimensiunile exterioare ale paralelipipedului din lemn: lungimea (L ), latimea (¢) 0,25p
sitnaltimea(1 ).
- Se calculeaza volumul exterior al paralelipipedului: Vi, =L-/-T . 0,25p
- Pentru a determina volumul cavitatii existente Tn corpul de lemn, V., se toarna apa in cavitate 0,25p
pana la umplerea sa completd; apa din cavitate se toarna apoi in cilindrul gradat (sau mai intai ’
in pahar si apoi n cilindrul gradat) si astfel se determina volumul cavitatii.
- Se efectueaza 3-4 determinari distincte ale volumului cavitatii si se calculeaza valoarea medie 0,25p
V2
- Se determind volumul lemnului existent in corpul paralelipipedic facand diferenta intre 0,5p
volumul exterior al paralelipipedului si volumul cavitatii, V, =V, -V
- Se calculeaza densitatea lemnului: p, = m_gl\/_é : 0,25p
3. Rezultatele masuratorilor (4,5p)
- Pentru determinarea densitatii corpului metalic, datele obtinute prin masurare se trec intr-un tabel de
forma:
Material m V, Vaim | Vm =Vaim —Va \E P_m 1,5p
(9) (cm’) (cm’) (cm’) (cm’) (g/cm?®)
metal
- Pentru determinarea densitatii lemnului, datele obtinute prin masurare se trec intr-un tabel de forma:
Material m, L 14 | Vo Ve V, V, V, Py 15p

© | em | em | em | @) | @) | em) | @) | ©m) | (glem)

lemn

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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- Rezultatele se exprima sub forma p, = p_x (kg/m?® sau glcm?).

Pentru corpurile de metal: 0,5p
Volumul: Se accepta valori in intervalul 4 cm*< v, <5 cm®. '

Densitatea: Se accepta valori in intervalul 7,5 g/cm® < p,, <9,5 g/em®.
Pentru corpurile de lemn:

Volumul paralelipipedului: A se vedea tabelul anexat baremului, care cuprinde valorile medii 1p
ale volumelor corpurilor din lemn; valorile obtinute de elevi pot sa difere de valorile indicate in
tabel cu + 1,5 cm®.

Volumul cavititii: Se accepta valori in intervalul 4 cm® < V. < 6 cm®,

Volumul de lemn: A se vedea tabelul anexat baremului.

Densitatea: A se vedea tabelul anexat baremului.

4. Precizarea principalelor surse de erori sisolutiipentru reducerea acestora.(0,5p)

- enumerarea surselor de erori (2 surse) 0,5p
- precizarea solutiilor pentru reducerea erorilor

Punctaj din oficiu 2p
Total punctaj 20p

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev. Pagina 5 din 9
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Anexa la barem, proba practica, clasa a VI-a

Proprietatile corpurilor din lemn cu cavitate

Numarul Masa Volum mediu Volum Volum Densitate | Volum Volum | Densitate
corpului corp paralelipiped cavitate lemn, , minim cavitate, | lemn, ,

, minim | maxim maxim | minim maxim

(8) (cm?) (cm?) (cm?) (8/cm’) (cm?®) (cm?®)
(g/cm’)

1 46.7 119.35 4 115.35 0.404855 | 6 113.35 | 0.411998
2 47.7 120.19 4 116.19 0.410534 | 6 114.19 | 0.417725
3 47.7 120.19 4 116.19 0.410534 | 6 114.19 | 0.417725
4 48.7 120.19 4 116.19 0.419141 |6 114.19 | 0.426482
5 45.7 120.19 4 116.19 0.393321 |6 114.19 | 0.40021
6 54.8 120.19 4 116.19 0.471641 | 6 114.19 | 0.479902
7 47.3 120.19 4 116.19 0.407092 | 6 114.19 | 0.414222
8 47.5 120.19 4 116.19 0.408813 | 6 114.19 | 0.415973
9 48.7 121.03 4 117.03 0.416133 | 6 115.03 | 0.423368
10 48.9 120.19 4 116.19 0.420862 | 6 114.19 | 0.428234
11 48.5 119.35 4 115.35 0.420459 | 6 113.35 | 0.427878
12 50.9 120.19 4 116.19 0.438076 | 6 114.19 | 0.445748
13 49 120.19 4 116.19 0.421723 | 6 114.19 | 0.429109
14 48.4 120.19 4 116.19 0.416559 |6 114.19 | 0.423855
15 46.3 119.35 4 115.35 0.401387 | 6 113.35 | 0.408469
16 47.1 120.19 4 116.19 0.405371 |6 114.19 | 0.41247
17 47.4 120.19 4 116.19 0.407952 | 6 114.19 | 0.415098
18 49.2 120.19 4 116.19 0.423444 | 6 114.19 | 0.430861
19 48 119.35 4 115.35 0.416125 |6 113.35 | 0.423467
20 47.9 120.19 4 116.19 0.412256 | 6 114.19 | 0.419476
21 50.3 120.19 4 116.19 0.432912 |6 114.19 | 0.440494
22 48.7 119.35 4 115.35 0.422193 | 6 113.35 | 0.429643
23 49.3 119.35 4 115.35 0.427395 | 6 113.35 | 0.434936
24 46.2 119.35 4 115.35 0.40052 6 113.35 | 0.407587

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev. Pagina 6 din 9
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25 48 119.35 4 11535 | 0.416125 |6 113.35 | 0.423467
26 53 120.19 4 116.19 | 0.456149 |6 114.19 | 0.464139
27 49 - - - - - - -

28 48.8 120.19 4 116.19 | 0.420002 |6 114.19 | 0.427358
29 49.3 120.19 4 116.19 | 0.424305 |6 114.19 | 0.431737
30 48.7 119.35 4 11535 | 0.422193 |6 113.35 | 0.429643
31 47.2 119.35 4 115.35 | 0.409189 |6 113.35 | 0.416409
32 47.6 120.19 4 116.19 | 0.409674 |6 114.19 | 0.416849
33 47.2 120.19 4 116.19 | 0.406231 |6 114.19 | 0.413346
34 47.6 120.19 4 116.19 | 0.409674 |6 114.19 | 0.416849
35 435 120.19 4 116.19 | 0.374387 |6 114.19 | 0.380944
36 48.7 120.19 4 116.19 |0.419141 |6 114.19 | 0.426482
37 49.8 120.19 4 116.19 | 0.428608 |6 114.19 | 0.436115
38 48.5 119.35 4 11535 | 0.420459 |6 113.35 | 0.427878
39 48.8 121.03 4 117.03 | 0.416987 |6 115.03 | 0.424237
40 48.3 120.19 4 116.19 | 0.415698 |6 114.19 | 0.422979
41 50.4 120.19 4 116.19 | 0.433772 |6 114.19 | 0.44137
42 49.3 120.19 4 116.19 |0.424305 |6 114.19 | 0.431737
43 49.1 121.03 4 117.03 | 0.419551 |6 115.03 | 0.426845
44 51.6 120.19 4 116.19 | 0.4441 6 114.19 | 0.451878
45 48 120.19 4 116.19 |0.413116 |6 114.19 | 0.420352
46 49.3 119.35 4 11535 [ 0.427395 |6 113.35 | 0.434936
47 50.5 119.35 4 11535 | 0.437798 |6 113.35 | 0.445523
48 49.9 113.6 4 109.6 0.455292 | 6 107.6 | 0.463755
49 42.2 121.03 4 117.03 | 0.360591 |6 115.03 | 0.366861
50 50.9 121.03 4 117.03 [ 0.434931 |6 115.03 | 0.442493
51 425 - - - - - - -

52 43.9 121.03 4 117.03 |0.375117 |6 115.03 | 0.38164
53 45.4 121.03 4 117.03 | 0.387935 |6 115.03 | 0.39468
54 44.8 120.19 4 116.19 | 0.385575 |6 114.19 | 0.392329
55 50.3 120.19 4 116.19 |0.432912 |6 114.19 | 0.440494
56 49.6 121.03 4 117.03 [0.423823 |6 115.03 | 0.431192
57 49.3 113.6 4 109.6 0.449818 | 6 107.6 | 0.458178
58 43 121.03 4 117.03 | 0.367427 |6 115.03 | 0.373816
59 43 116.46 4 112.46 |0.382358 |6 110.46 | 0.389281

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev. Pagina 7 din 9
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60 46.5 113.6 4 109.6 0.42427 6 107.6 0.432156
61 45.8 113.6 4 109.6 0.417883 | 6 107.6 0.425651
62 46.4 113.6 4 109.6 0.423358 | 6 107.6 0.431227
63 50.3 120.19 4 116.19 0.432912 | 6 114.19 | 0.440494
64 49.1 121.03 4 117.03 0.419551 | 6 115.03 | 0.426845
65 42.9 120.19 4 116.19 0.369223 | 6 114.19 | 0.37569

66 47.1 113.6 4 109.6 0.429745 | 6 107.6 0.437732
67 48.4 120.19 4 116.19 0.416559 | 6 114.19 | 0.423855
68 521 120.19 4 116.19 0.448403 | 6 114.19 | 0.456257
69 43.1 120.19 4 116.19 0.370944 | 6 114.19 | 0.377441
70 42.9 121.03 4 117.03 0.366573 | 6 115.03 | 0.372946
71 52 121.03 4 117.03 0.444331 | 6 115.03 | 0.452056
72 48 120.19 4 116.19 0.413116 |6 114.19 | 0.420352
73 47.9 119.35 4 115.35 0.415258 | 6 113.35 | 0.422585
74 46 119.35 4 115.35 0.398786 | 6 113.35 | 0.405823
75 45.8 113.6 4 109.6 0.417883 | 6 107.6 0.425651
76 47 119.35 4 115.35 0.407456 | 6 113.35 | 0.414645
77 47.6 120.19 4 116.19 0.409674 | 6 114.19 | 0.416849
78 48.8 120.19 4 116.19 0.420002 | 6 114.19 | 0.427358
79 49.5 120.19 4 116.19 0.426026 |6 114.19 | 0.433488
80 50 117.28 4 113.28 0.441384 | 6 111.28 | 0.449317
81 43.6 120.19 4 116.19 0.375247 | 6 114.19 | 0.38182

82 43.1 120.19 4 116.19 0.370944 | 6 114.19 | 0.377441
83 43.3 121.03 4 117.03 0.369991 | 6 115.03 | 0.376424
84 48.8 120.19 4 116.19 0.420002 | 6 114.19 | 0.427358
85 48.7 117.28 4 113.28 0.429908 | 6 111.28 | 0.437635
86 48.8 120.19 4 116.19 0.420002 | 6 114.19 | 0.427358
87 43.7 121.03 4 117.03 0.373409 |6 115.03 | 0.379901
88 49.1 121.03 4 117.03 0.419551 | 6 115.03 | 0.426845
89 49.7 119.35 4 115.35 0.430863 | 6 113.35 | 0.438465
90 49 120.19 4 116.19 0.421723 | 6 114.19 | 0.429109
91 49.2 120.19 4 116.19 0.423444 | 6 114.19 | 0.430861
92 48 120.19 4 116.19 0.413116 |6 114.19 | 0.420352
93 47.5 120.19 4 116.19 0.408813 | 6 114.19 | 0.415973
94 48.7 120.19 4 116.19 0.419141 |6 114.19 | 0.426482

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul
de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev. . .
Pagina 8 din 9
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95 47.9 120.19 4 116.19 0.412256 |6 114.19 | 0.419476
96 45.9 121.03 4 117.03 0.392207 | 6 115.03 | 0.399026
97 49.7 118.1 4 1141 0.435583 | 6 1121 0.443354
98 52 119.35 4 115.35 0.450802 | 6 113.35 | 0.458756
99 45 120.19 4 116.19 0.387297 | 6 114.19 | 0.39408

100 49.7 120.19 4 116.19 0.427748 | 6 114.19 | 0.43524

101 48.4 121.03 4 117.03 0.413569 | 6 115.03 | 0.42076

102 48.9 119.35 4 115.35 0.423927 |6 113.35 | 0.431407
103 48.7 119.35 4 115.35 0.422193 | 6 113.35 | 0.429643
104 41.9 116.46 4 112.46 0.372577 | 6 110.46 | 0.379323
105 51.6 118.1 4 1141 0.452235 | 6 1121 0.460303
106 47.3 113.6 4 109.6 0.431569 | 6 107.6 0.439591
107 49.7 120.19 4 116.19 0.427748 | 6 114.19 | 0.43524

108 47.5 120.19 4 116.19 0.408813 | 6 114.19 | 0.415973
109 47.9 120.19 4 116.19 0.412256 |6 114.19 | 0.419476
110 48.5 120.19 4 116.19 0.41742 6 114.19 | 0.424731
111 47.2 120.19 4 116.19 0.406231 | 6 114.19 | 0.413346
112 49.9 120.19 4 116.19 0.429469 | 6 114.19 | 0.436991
113 42.5 117.28 4 113.28 0.375177 | 6 111.28 | 0.381919
114 42.8 120.19 4 116.19 0.368362 | 6 114.19 | 0.374814
115 41.6 117.28 4 113.28 0.367232 | 6 111.28 | 0.373832
116 48.7 113.6 4 109.6 0.444343 | 6 107.6 0.452602
117 50 117.28 4 113.28 0.441384 | 6 111.28 | 0.449317
118 48.3 113.6 4 109.6 0.440693 | 6 107.6 0.448885
119 50.2 117.28 4 113.28 0.44315 6 111.28 | 0.451114
120 48.2 119.35 4 115.35 0.417859 | 6 113.35 | 0.425232
121 50.4 119.35 4 115.35 0.436931 |6 113.35 | 0.44464

122 47.7 119.35 4 115.35 0.413524 | 6 113.35 | 0.42082

123 51.6 119.35 4 115.35 0.447334 | 6 113.35 | 0.455227

1.Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2.0rice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cu prinsa n lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev. Pagina 9 din 9




