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PROBLEMA 1          (10,0 p) 
Un corp mic de masă 𝑚 este pus în interiorul neted al unei sfere neconductoare, fixată, de rază 𝑅. 
Corpul este abătut puțin de la poziția de echilibru. 

a) Determinați perioada micilor oscilații ale corpului 𝑇଴. 
 
Corpul este încărcat cu sarcina pozitivă 𝑞, iar tot sistemul este plasat într-un câmp electric omogen 
de intensitate 𝐸 cu liniile orientate vertical în jos. 

b) Reprezentați pe desen forțele care acționează asupra corpului abătut de la poziția de echilibru. 
c) Cum se va modifica perioada micilor oscilații ale corpului? Analizați și cazul când forțele 
câmpului electric sunt mult mai mici decât cele gravitaționale. 

 
În absența câmpului electric, altă sarcină identică 𝑞 a fost fixată în punctul cel mai de jos al sferei, iar 
corpul de masă 𝑚 (și sarcina pozitivă 𝑞) se poate mișca liber pe suprafața sferei. Se știe că în stare de 
echilibru mecanic, corpul se află la înălțimea ℎ față de punctul cel mai de jos al sferei.  

d) Determinați masa 𝑚 a corpului. 
 
Ar putea fi utile aproximațiile: ሺ1 ൅ 𝛿ሻ௡ ൎ 1 ൅ 𝑛𝛿; sin 𝛼 ൎ 𝛼 

 
 

 

 

PROBLEMA 2          (10,0 p) 
În circuitul din figură rezistențele sunt: 𝑅ଵ ൌ 𝑅ଶ ൌ 𝑅ଷ ൌ 𝑅ସ ൌ
𝑅ହ ൌ 𝑅.  

a) Scrieți expresiile pentru rezistențele echivalente între punctele 
𝐴𝐵 și 𝐶𝐷 cu întrerupătorul 𝐾 deschis 𝑅஺஻଴ și 𝑅஼஽଴, și rezistențele 
echivalente între punctele 𝐴𝐵 și 𝐶𝐷 cu întrerupătorul 𝐾 închis 
𝑅஺஻ଵ și 𝑅஼஽ଵ 
b) Determinați care este tensiunea 𝑈଴ indicată de voltmetrul 
considerat ideal, dacă între punctele 𝐴𝐵, cu întrerupătorul 𝐾 
deschis, se conectează o baterie cu rezistență internă neglijabilă 
și tem egal cu 𝜀. 
c) Determinați care este tensiunea 𝑈௏ indicată de voltmetrul cu rezistența 𝑅௏ de 𝑛 ori mai mare 
decât 𝑅, dacă între punctele 𝐴𝐵, cu întrerupătorul 𝐾 închis, se conectează o baterie cu rezistență 
internă neglijabilă și tem egală cu 𝜀. Verificați cazul limită când 𝑛 → ∞. 
d) Ce relație ar trebui să satisfacă rezistențele 𝑅ଵ,  𝑅ଶ,  𝑅ଷ, 𝑅ସ și 𝑅ହ pentru ca rezistența între 
punctele 𝐴𝐵 să fie la fel independent de întrerupătorul închis sau deschis? 

  



 
PROBLEMA 3          (10,0 p) 

 
O cantitate constantă de gaz ideal monoatomic cu parametrii de stare inițiali (𝑝଴, 𝑉଴, 𝑇଴) este supusă 
unei transformări ciclice după cum urmează: Este încălzită izocor până la o temperatură dublă, apoi 
se dilată izobar până la dublarea volumului, după care se răcește izocor și, în final, revine la starea 
inițială printr-un proces izobar. 

a) Notând starea inițială cu 1, apoi stările următoare cu 2, 3, 4, completați 
un tabel de forma celui alăturat, apoi reprezentați în diagrama 𝑝𝑉 
transformările prin care trece gazul. Argumentați fiecare valori ale 
parametrilor de stare: presiune, volum, temperatură (𝑝, 𝑉, 𝑇), înscrise în 
tabel. 
b) Co mpletați argumentat tabele similare celor de mai jos pentru: 
cantitatea de căldură transmisă gazului 𝑄, variația energiei interne a gazului Δ𝑈 și lucrul mecanic 
efectuat de gaz 𝐿, pentru fiecare proces simplu menționat, exprimate prin mărimile 𝑝଴ și 𝑉଴.  

 
c) Care ar fi randamentele unui motor termic care ar funcționa conform procesului ciclic 1-2-3-4-1 
sau conform procesului 1-4-3-2-1? Comentați rezultatele obținute. 
 

 𝑝 𝑉 𝑇 
1 𝑝଴ 𝑉଴ 𝑇଴
2   
3   
4   

 𝑄 Δ𝑈 𝐿   𝑄 Δ𝑈 𝐿
1-2    1-4   
2-3    4-3   
3-4    3-2   
4-1    2-1   


