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Ediţia a XIV-a,  Satu - Mare  
Proba teoretică, 19 mai 2011 

Problema I (10puncte) 
Estimarea densităţii pepenelui din fotografie 
Problema de faţă îţi propune ca numai pe baza fotografiei din figura 1 să faci câteva estimări 
pentru densitatea unui pepene, care pluteşte într-o găleată cu apă şi să analizezi micile oscilaţii 
verticale ale pepenelui în găleata cu apă. 
În toate estimările pe care le vei face vei considera că pepenele este omogen şi că poate fi 
aproximat printr-o sferă. În diferitele variante de estimare vei neglija sau vei lua în considerare 
refracţia şi/ sau efectele tridimensionale. 

 

 
 

Figura 1 

Sarcina de lucru 1 
Sarcina de lucru 1 îţi propune să analizezi factorii care influenţează acurateţea determinării 
densităţii pepenelui şi să faci o primă estimare a densităţii acestuia, fără a lua în considerare 
refracţia lumini la suprafaţa aer-apă şi efectele tridimensionale. 
 
1a. Dedu expresia volumului 0V  al porţiunii din pepene, care este cufundată în apă. Exprimă 

rezultatul în funcţie de raza r  a pepenelui şi de raportul 
r
rq 0= , în care 0r  reprezintă raza cercului 

de intersecţiei a pepenelui cu suprafaţa apei. 
1b. Determină expresia densităţii ρ  a pepenelui în funcţie de densitatea 0ρ  a apei şi de raportul q . 
 



 

Problema I- Soluţie         Pagina 2 din 14 

 

1c. Reprezintă grafic raportul 
0ρ
ρ  în funcţie de q . 

1d. Utilizând graficul trasat la în cadrul sarcinii de lucru 1c, descrie pe scurt modul în care valoarea 
raportului q  influenţează acurateţea determinării densităţii ρ .  
1e. Estimează densitatea pepenelui din fotografia prezentată în figura 1, fără a lua în considerare 
refracţia lumini la suprafaţa aer-apă şi separarea spaţială dintre planele orizontale care conţin 
cercul de intersecţie a suprafeţei apei cu pepenele şi cercul ecuatorial orizontal al acestuia. 

Sarcina de lucru 2 
Estimarea realizată în cadrul sarcinii de lucru 1 poate fi îmbunătăţită dacă se tine cont de 
separarea spaţială dintre planele orizontale care conţin cercul de intersecţie a suprafeţei apei cu 
pepenele şi respectiv cercul ecuatorial orizontal al acestuia. 
 
În cadrul acestei sarcini de lucru neglijează fenomenul de 
refracţie a lumini la suprafaţa aer-apă. Consideră că aparatul cu 
care s-a realizat fotografia este plasat în poziţia A , la distanţa h  
faţă de suprafaţa apei din găleată şi notează raza „aparentă” a 
pepenelui 'rBD = (figura 2). Presupune că aparatul de 
fotografiat este plasat destul de sus în raport cu suprafaţa apei 
din găleată, astfel încât poate să înregistreze latitudini apropiate 
de cercul ecuatorial al pepenelui. În figura 2 suprafaţa apei este 
reprezentată prin dreapta ce trece prin punctele C,B  şi D . 
Schiţa din figura 2 nu este realizată la scară. 
 
2a. Dedu expresia razei r  a pepenelui, în condiţiile specificate 
în cadrul acestei sarcini de lucru. Exprimă rezultatul în funcţie de 

or,h  şi 'r . 
2b. Estimează densitatea pepenelui din fotografia prezentată în 
figura 1, în condiţiile menţionate în cadrul sarcinii de lucru 2. 
Consideră că fotografia a fost realizată de un tânăr cu înălţimea 
de m,701 , stând în picioare lângă găleata cu diametrul de 

m,300 . Înălţimea găleţii este de m,300 .      Figura 2 

Sarcina de lucru 3 
În cadrul sarcinii de lucru 3 ţi se cere să analizezi dacă luarea în considerare a fenomenului de 
refracţie a luminii influenţează semnificativ rezultatul estimării densităţii pepenelui, în situaţia în 
care ţii cont de separarea spaţială dintre planele orizontale care conţin cercul de intersecţie a 
suprafeţei apei cu pepenele şi respectiv cercul ecuatorial al acestuia. 
 
3a. Dedu - în condiţiile specificate pentru sarcina de lucru 3 - o expresie care să conţină raza r  a 
pepenelui, indicele n  de refracţie pentru apă şi mărimile 'r,r,h o  a căror semnificaţie a fost 
menţionată în cadrul sarcinii de lucru 2. 
3b. Estimează densitatea pepenelui din fotografia prezentată în figura 1, în condiţiile specificate în 
cadrul sarcinii de lucru 3. Indicele de refracţie al apei este 34 /n = . 
3c. Precizează dacă luarea în considerare a fenomenului de refracţie influenţează în mod 
semnificativ rezultatul estimării densităţii pepenelui. Argumentează pe scurt răspunsul tău. 

Sarcina de lucru 4 
În cadrul sarcinii de lucru 4 ţi se cere să analizezi micile oscilaţii verticale ale pepenelui din 
fotografia prezentată în figura 1. 
 
4a. Determină valoarea înălţimii h  a calotei sferice a pepenelui, care se află situată în aer – în 
condiţiile estimărilor realizate în cadrul sarcinii de lucru 3b. 
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4b. Determină expresia pulsaţiei micilor oscilaţii verticale ale pepenelui în jurul poziţiei de echilibru, 
prezentată în fotografia din figura 1. Exprimă rezultatul în funcţie de h,r,,ρρ0  şi de acceleraţia 
gravitaţională g . 
4c. Scrie ecuaţia micilor oscilaţii verticale ale pepenelui, dacă amortizarea acestora este neglijabilă. 
Exprimă rezultatul în funcţie de elongaţia hΔ  şi de pulsaţia ω . 
4d. Calculează intervalul de timp necesar efectuării a douăzeci de mici oscilaţii verticale 
neamortizate ale pepenelui în condiţiile estimărilor realizate în cadrul sarcinii de lucru 3b. 
Consideră că 2819 −⋅= sm,g . 

Estimarea densităţii pepenelui din fotografie – Soluţie 
Sarcina de lucru 1 
1a. Pentru a determina volumul 0V  al porţiunii din pepene, care este cufundată în apă se consideră 
sfera ca fiind formată din discuri subţiri orizontale (figura 3), având raza θsinr ⋅  şi marginea 
curbată de lungime θdr ⋅ . Un astfel de disc are grosimea θθ sindr'h ⋅⋅=  şi volumul 

( ) θθπθθθπ dsinrsindrsinrdv ⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= 332       (1) 

 
Figura 3 

 
Volumul 0V  al porţiunii din pepene, cufundată în apă este 

∫ ⋅⋅⋅=
π

θ

θθπ
0

33
0 dsinrV          (2) 

Prin prelucrarea relaţiei (2) se obţine 

( ) ∫∫∫ ⋅⋅⋅−⋅⋅=⋅⋅−⋅=
π

θ

π

θ

π

θ

θθθπθθπθθθπ
000

23323
0 1 dsincosrdsinrdsincosrV   (3) 

Fie 

( )0
333

1 1
0

0

θπθθπθθπ π
θ

π

θ

cosrdcosrdsinrI +⋅⋅=⋅⋅⋅−=⋅⋅= ∫     (4) 

şi 

∫ ⋅⋅⋅−=
π

θ

θθθπ
0

23
2 dsincosrI          (5) 

În relaţia (5) făcând schimbarea de variabilă 
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⎩
⎨
⎧

⋅−=
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θ
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          (6) 

se obţine 

3

3
323

2
urduurI ⋅⋅=⋅⋅= ∫ ππ          (7) 

Prin urmare 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅⋅−=⋅⋅=

33
1
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3
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Din relaţiile (3), (4), (5) şi (8) se obţine 
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Figura 4 

 
Întrucât este dificil de măsurat unghiul 0θ  (figura 4) se preferă exprimarea volumului 0V  în funcţie 
de raportul 

0
0 θsin
r
rq ==            (10) 

Astfel, relaţia (9) devine 
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⎥
⎥
⎦

⎤
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⎣

⎡
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++⋅⋅⋅= 2

2
3

0 1
2

11
3
2 qqrV π         (12) 

Relaţia (12) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1a. 
 

Metodă alternativă de calcul a volumului porţiunii scufundate a pepenelui 

Volumul corpului obţinut prin rotaţia graficului funcţiei )x(f  în jurul axei Ox  cu bxa << , are 
expresia  
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( )∫ ⋅⋅=
b

a

dxxfV 2π           (13) 

 
 

Figura 5 
 
Volumul obţinut prin rotirea semicercului cu ecuaţia 
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În expresie, h  este înălţimea calotei aflate în aer. 
Evident, 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+⋅−

−+=

02 2
0

2

22
0

2

rr

rrr

hh

h
          (16) 

astfel că 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −±⋅=

−±
= 2

2
0

2

11
2

22
qr

rrr
h         (17) 

Expresia acceptabilă pentru ( )q,rhh =  este  

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−⋅= 211 qrh           (18) 

astfel că  

211 q
r

−−=
h           (19) 

În consecinţă, relaţie (15) devine 
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Relaţia (20) reprezintă răspunsul pentru 1a. 
 
1b Condiţia de plutire a pepenelui la suprafaţa apei este 

0=+ AFG            (21) 

Utilizând expresiile pentru modulul greutăţi pepenelui şi pentru modulul forţei arhimedice se obţine 

gVgV ⋅⋅=⋅⋅ 00ρρ           (22) 

sau 

V
V0

0 ⋅= ρρ            (23) 

unde volumul total al pepenelui este 

3
4 3rV ⋅⋅

=
π            (24) 

Combinând relaţiile (20), (23) şi (24) se obţine 

3
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Relaţia (26) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1b. 
 
1c. Din relaţia (26) se obţine 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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1

2
11

2
1 qq

ρ
ρ         (27) 

Reprezentarea grafică ( )qf=
0ρ
ρ  trasată pe baza dependenţei descrise de relaţia (27) este 

prezentată în figura 6. 
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Figura 6 
 
În realizarea reprezentării grafice s-a ţinut cont că 

1
0
=

ρ
ρ , pentru 0=q           (28) 

şi că  

2
1

0
=

ρ
ρ , pentru 1=q           (29) 

Prima derivată a funcţiei analizate, în raport cu variabila q  este 

0
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Funcţia analizată este monoton descrescătoare. 

Din condiţia de extrem 0
0

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ
ρ

dq
d  se obţine 

0=q             (31) 

Derivata secundă a funcţiei este  
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⎟
⎟
⎟
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⎜
⎜
⎜
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q

q
dq
d
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ρ
ρ     (32) 

şi graficul funcţiei este concav (nu ţine apă). 
 
Tabelul 1 include valorile numerice utilizate în reprezentarea grafică . 
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Tabelul 1 
q  0ρρ /  q  0ρρ /  

0,05 1,000 0,55 0,980 

0,10 0,999 0,60 0,972 

0,15 0,999 0,65 0,960 

0,20 0,999 0,70 0,944 

0,25 0,999 0,75 0,923 

0,30 0,998 0,80 0,896 

0,35 0,997 0,85 0,858 

0,40 0,994 0,90 0,806 

0,45 0,991 0,95 0,726 

0,50 0,987 1,00 0,500 
 
Reprezentarea grafică din figura 6 reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 1c. 
 
1d. În conformitate cu reprezentarea grafică din figura 6, curba ce evidenţiază dependenţa 

( )qf=
0ρ
ρ  descreşte lent pentru valori ale raportului q  cuprinse între 0  şi 700, . Pentru acest 

domeniu de valori, incertitudinea în determinarea densităţii ρ  a pepenelui, datorată incertitudinii în 
determinarea raportului q  este foarte mică şi în consecinţă rezultatele măsurării sunt acurate.  
În schimb, pentru domeniul de valori ale variabilei independente q  cuprins între 850,  şi 001, , 

graficul ( )qf=
0ρ
ρ  descreşte rapid. Astfel, variaţii mici ale variabilei q  conduc la variaţii 

substanţiale ale raportului 
0ρ
ρ  şi implicit la variaţii mari ale densităţii pepenelui. În consecinţă, în 

situaţia în care variabila q  ia valori în intervalul cuprins între 850,  şi 001,  determinarea densităţii 
pepenelui nu mai este acurată. 
 
1e. În această primă estimare a densităţii pepenelui se neglijează atât fenomenul de refracţie cât si 
efectele tridimensionale. Astfel, se presupune că cercul ecuatorial al pepenelui este coplanar cu 
cercul de intersecţie a acestuia cu suprafaţa apei şi prin urmare diametrele celor două cercuri sunt 
situate în acelaşi plan orizontal, la suprafaţa apei. 
Măsurând cu ajutorul unei rigle lungimile celor două diametre  se determină  

700,q I =            (33) 

Din relaţiile (33) şi (27) sau direct din tabelul 1 se obţine 39440 cm/g,I =ρ . Luând în considerare 
două cifre semnificative, estimarea pentru densitatea pepenelui este 

3940 cm/g,I =ρ        (34) 

Valoarea numerică a densităţii pepenelui din relaţia (34) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 
1e. 
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Sarcina de lucru 2 
2a. În situaţia în care efectele tridimensionale nu mai sunt neglijate, se pune problema găsirii unei 

modalităţi de determinare a razei r  a pepenelui şi a raportului 
r
rq 0= , utilizând o fotografie 2D a 

unui obiect 3D.  
Presupunând că aparatul de fotografiat este plasat destul de sus în raport cu suprafaţa apei din 
găleată, astfel încât să înregistreze latitudini apropiate de cercul ecuatorial al pepenelui se poate 
aproxima segmentul ADE  ca ipotenuză a triunghiului AOE ; eroarea datorată acestei aproximaţii 
este relativ mică. Conform notaţiilor din figura 7 se poate scrie 

2
0

2 rrh

rtg A
−+

=θ           (35) 

În ADBΔ  

h
'rtg A =θ            (36) 

Prin egalarea expresiilor descrise de relaţiile (35) şi (36) rezultă 

h
'r

rrh

r
=

−+ 2
0

2
          (37) 

sau 

( )'rrhrr'r −⋅=−⋅ 2
0

2          (38) 

 
Figura 7 

 
Ridicând la pătrat relaţia (38) şi ordonând-o descrescător după puterile razei r  se obţine 

( ) ( ) 02 2
0

222222 =+⋅+⋅⋅⋅−−⋅ rh'rh'rr'rhr        (39) 

Ecuaţia (39) are soluţiile 
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( )
22

2
0

22
0

222

21 'rh
r'rr'rhh

'rr , −

⋅+−⋅±
⋅=         (40) 

Conform schiţei din figura 7, criteriul de selecţie a soluţiei acceptabile din punct de vedere fizic este 
'rr > . 

Relaţia (40) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 2a. 
 
2b. Estimarea densităţii pepenelui, în condiţiile specificate în cadrul sarcinii de lucru 2 se face pe 
baza relaţiilor (10), (26) şi (40). Pentru a calcula raza r  a pepenelui conform relaţiei (40) este 
necesară determinarea lungimilor absolute ale razelor 0r  şi 'r  precum şi estimarea valorii pentru 
înălţimea h . 
În acest scop se măsoară pe fotografie, cu o riglă, diametrul găleţii foto,D1 , diametrul cercului de 
intersecţie a suprafeţei apei cu pepenele foto,D2  şi diametrul aparent al pepenelui foto,D3 . 
Rezultatele măsurărilor sunt 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

=

=

cm,D

cm,D

cm,D

foto,

foto,

foto,

92

24

97

3

2

1

          (41) 

Lungimile absolute pentru 0r  şi 'r  se determină ţinând cont că diametrul real al găleţii este de 
cm30 . Astfel se obţine 

⎩
⎨
⎧

=

=

cm,'r
cm,r

08
550            (42) 

Conform enunţului, fotografia a fost realizată de un tânăr cu înălţimea de m,701 , stând în picioare 
lângă găleată. Se poate estima că în timpul realizării fotografiei, tânărul a ţinut aparatul de 
fotografiat într-o poziţie aflată cu cm40  mai jos decât vârful capului. De asemenea, se apreciază 
că suprafaţa liberă a apei din găleată este situată la circa cm30  faţă de podea.  
În aceste condiţii se estimează că valoarea înălţimii h  este  

cmh 100=            (43) 

Din relaţiile (40), (42) şi (43) se obţine 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

cm,r

cm,r

II,

II,

587

528

2

1           (44) 

Având în vedere că soluţia acceptabilă din punct de vedere fizic este cea pentru care 'rr > , 
rezultă că 

cm,rII 528=            (45) 

În aceste condiţii  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≅

=

650
528
505

,q
,
,q

II

II            (46) 

Efectuând calculele se obţine o densitate a pepenelui de 39610 cm/g, . Luând în considerare două 
cifre semnificative, estimarea pentru densitatea pepenelui este 

3960 cm/g,II =ρ           (47) 
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„Creşterea” razei ecuatoriale a pepenelui datorită considerării efectului spaţial, conduce la 
scăderea valorii parametrului q  şi implicit la creşterea valorii determinate pentru densitate. Variaţia 
relativă a densităţii estimate la sarcinile de lucru 1e şi 2b este de aproximativ %2 . 
Relaţia (47) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 2b. 

Sarcina de lucru 3 
3a. În cadrul modelării ce ia în consideraţie separarea spaţială dintre planele orizontale care conţin 
cercul de intersecţie a suprafeţei apei cu pepenele şi respectiv cercul ecuatorial al acestuia, 
precum şi refracţia luminii, raza aparentă a pepenelui este 'BD (figura 8). 

 
Figura 8 

 
La trecerea luminii din aer ( 1≅aern ) în apă 

RA sinnsin θθ ⋅=           (48) 

În 'ABDΔ  

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

=

22 h'r

'rsin

'AD
'BDsin

A

A

θ

θ

          (49) 

Întrucât aparatul de fotografiat este plasat destul de sus în raport cu suprafaţa apei din găleată, 
astfel încât să înregistreze latitudini apropiate de cercul ecuatorial al pepenelui se poate aproxima 
linia E'D  ca ipotenuză a triunghiului FE'D . Astfel 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+
=

=

22 EFF'D

EFsin

E'D
EFsin

R

R

θ

θ

         (50) 

'rrEF −=            (51) 

Având în vedere că 
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OBF'D =            (52) 

şi că 

22 BCOCOB −=           (53) 

se obţine 

2
0

2 rrF'D −=           (54) 

Combinând relaţiile (50), (51) şi (54) rezultă 

( )22
0

2 'rrrr

'rrsin R
−+−

−
=θ          (55) 

Substituind relaţiile (49) şi (55) în relaţia (48) se obţine 

( )22
0

222 'rrrr

'rrn
h'r

'r

−+−

−
⋅=

+
        (56) 

Relaţia (56) sau o relaţie echivalentă acesteia reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 3a. 
 
3b. Ridicând la pătrat ambii membri ai ecuaţiei (56) şi ordonând după punerile descrescătoare ale 
razei r  se obţine 

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ] 022 2
0

22222222222222 =+−+⋅⋅+⋅−+⋅⋅⋅−⋅⋅−+⋅ r'r'rhn'rr'r'rhn'rr'r'rhn  

            (57) 

Înlocuind în relaţia (57) valoarea indicelui de refracţie al apei  

3
4

=n             (58) 

valorile estimate prin relaţia (42) pentru razele 0r  şi 'r  precum şi valoarea estimată prin relaţia (43) 
pentru înălţimea h  şi rezolvând ecuaţia de gradul al II-lea în raport cu variabila r  se obţin soluţiile 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

cm,r

cm,r

III,

III,

687

388

2

1           

 (59) 

Întrucât 'rr >  soluţia acceptabilă din punct de vedere fizic este  

cm,r III 388=            (60) 

În aceste condiţii 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≅

=

660
388
505

,q
,
,q

III

III            (61) 

Efectuând calculele se obţine o densitate a pepenelui de 3/959,0 cmg . Luând în considerare două 
cifre semnificative, estimarea pentru densitatea pepenelui este 

3/96,0 cmgIII =ρ           (62) 

Relaţia (62) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 3b. Valoarea este identică aceleia determinate 
în ipotezele din cadrul sarcinii de lucru 2b. 
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3c. Compararea valorilor estimate pentru densitatea pepenelui în cadrul sarcinilor de lucru 2b şi 3b 
indică faptul că luarea în considerare a fenomenului de refracţie nu influenţează semnificativ 
rezultatul acestei estimări. 

Sarcina de lucru 4 
4a. În condiţiile impuse la sarcina de lucru 3, raza sferei care modelează pepenele este 

cm,r 388= , iar valoarea raportului q  este 660,q III ≅ . 
În conformitate cu relaţia (18), înălţimea calotei pepenelui, care se află situată în aer are valoarea 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−⋅=

cm,

cm,,

IV

IV

082

66011388 2

h

h
        (63) 

Valoarea din relaţia (63) reprezintă răspunsul la sarcina 4a. 

 

4b. La o apăsare a pepenelui care produce o cufundare suplimentară hΔ , hh <<Δ , apare o forţă 
îndreptată vertical în sus (forţa arhimedică determinată de volumul de lichid dezlocuit suplimentar). 

Volumul dezlocuit la echilibru are expresia ( ) ( ) ( )323 343 hhh +⋅−⋅= rrV π  unde h  are valoarea 

IVh  din relaţia (63). 
Pentru o înălţime a calotei situate în aer, având valoarea hh Δ−  volumul cufundat este notat cu 
( )hh Δ−V  

Diferenţa dintre cele două volume este  

( ) ( ) ( )h
h

hhh Δ−⋅=−Δ−
d
dVVV          (64) 

Forţa arhimedică 'FA  are expresia 

( ) ( )( ) h
h

hhh Δ⋅⋅=⋅⋅Δ−−=
d
dVggVV'FA 00 ρρ       (65) 

Din relaţia (15) se obţine 

( )hh
h

−⋅⋅−= r
d
dV 2π           (66) 

Din combinarea relaţiilor (65) şi (66) rezultă 

( ) hhh Δ⋅−⋅⋅⋅−= rg'FA 20 πρ          (67) 

Această forţă este de fapt o forţă „de revenire”, hΔ⋅−= K'FA  caracterizată de o „constantă de 
elasticitate” K . Din relaţiile (66) şi (67) se obţine 

( )hh −⋅⋅⋅= rgK 20 πρ          (68) 

Masa pepenelui este  

ρπ
⋅= 3

3
4 rM            (69) 

Prin urmare, pulsaţia micilor oscilaţii are expresia  

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅⋅=

=

rrr
g

M
K

hh 2
4
3 0

ρ
ρ

ω

ω

         (70) 

Relaţia (70) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 4b. 
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4c. Ecuaţia micilor oscilaţii este 

( ) 02
2

2

=Δ⋅+Δ hh ω
dt
d           (71) 

Relaţia (71) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 4c. 
 
4d. Valoarea numerică a pulsaţiei este 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=

⋅⋅⋅⋅=

s/rad,

,,
,,

336

751250
388

981
960
1

4
3

ω

ω
        (72) 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≅

=

sT

T

1

2
ω
π

           (73) 

Intervalul de timp în care pepenele efectuează 20 de oscilaţii are valoarea  

st 20≅            (74) 

Relaţia (74) reprezintă răspunsul la sarcina de lucru 4d. 
 
Observaţie: 
Pentru a verifica rezultatele estimărilor din această problemă s-a determinat experimental 
densitatea pepenelui, pentru care a fost realizată fotografia din figura 1. Astfel s-a măsurat masa 
pepenelui cu ajutorul unui cântar electronic şi volumul de apă dislocuit de pepene, când acesta a 
fost complet cufundat în găleata plină cu apă.  
Valoarea densităţii pepenelui, determinată experimental, a fost 3960 −⋅= cmg,expρ .  
Potrivirea perfectă dintre rezultatul estimării densităţii pepenelui şi cel obţinut experimental se 
datorează faptului că pepenele la care face referire această problemă a fost aproape sferic şi 
pentru că densitatea pepenelui este destul de apropiată de unitate. Conform reprezentării grafice 

din figura 6, valoarea 960
0

,=
ρ
ρ  se situează în domeniul pentru care curba ( )qf=

0ρ
ρ  descreşte 

lent, astfel că incertitudinea în determinarea densităţii ρ  a pepenelui, datorată incertitudinii în 
determinarea raportului q  este foarte mică.  
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