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Problema I (10 puncte) 
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 . 
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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 ţine 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 de refracţie n  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 . 
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FOAIE DE RĂSPUNSURI 
Problema I (10 puncte) 
Estimarea densităţii pepenelui din fotografie 
Sarcina de lucru 1 

1a. Expresia volumului 0V  al porţiunii din 
pepene, care este cufundată în apă 
 

 0,8p 

 

1b. Expresia densităţii ρ  a pepenelui   0,5p 

 

1c. Reprezentarea grafică ( )qf=
0ρ
ρ   

 

1,0p 
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1d. Scurtă descriere a modului în care valoarea raportului q  influenţează acurateţea determinării 
densităţii ρ  

 0,4p 

 

1e. Estimarea densităţii pepenelui din 
fotografie, în condiţiile menţionate în cadrul 
sarcinii de lucru 1  
 

 0,4p 

Sarcina de lucru 2 

2a. Expresia razei r  a pepenelui, în 
condiţiile specificate în cadrul sarcinii de 
lucru 2 

 0,6p 

 

2b. Estimarea densităţii pepenelui din 
fotografie, în condiţiile menţionate în cadrul 
sarcinii de lucru 2  
 

 1,6p 

Sarcina de lucru 3 

3a. O expresie care să conţină raza r  a 
pepenelui, indicele n  de refracţie pentru apă 
şi mărimile 'r,r,h o  

 0,8p 
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3b. Estimarea densităţii pepenelui din 
fotografie, în condiţiile menţionate în cadrul 
sarcinii de lucru 3  
 

 1,1p 

 

3c. Precizarea referitoare la faptul că luarea în considerare a fenomenului de refracţie influenţează 
sau nu, în mod semnificativ, rezultatul estimării densităţii pepenelui. Argumentarea pe scurt a 
răspunsului 

 0,4p 

Sarcina de lucru 4 

4a. Valoarea înălţimii h  a calotei sferice a 
pepenelui, care se află situată în aer  0,4p 

 

4b. Expresia pulsaţiei micilor oscilaţii 
verticale ale pepenelui în jurul poziţiei de 
echilibru 

 1,2p 

 

4c. Ecuaţia micilor oscilaţii verticale ale 
pepenelui, dacă amortizarea acestora este 
neglijabilă 

 0,4p 

 

4d. Valoarea intervalului de timp necesar 
efectuării a douăzeci de mici oscilaţii 
verticale, neamortizate ale pepenelui, în 
condiţiile estimărilor realizate în cadrul 
sarcinii de lucru 3b 

 0,4p 

 


