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Problema I - (10,0 puncte)

I Intr-un tub de sticld cu lungimea L=100cm,
inchis din ambele capete se gdsesc, de o parte si

de alta a unui piston cu lungimea [=6cm si

greutatea G=20N, cantitati egale de gaz

v=0,012mol, la aceeasi temperatura

T =300K . Tubul este asezat vertical.

Fortele de frecare se neglijeazd. Si se considerd

g=10m/s" siR=8,31]/(mol-K).

Sa se gaseasca:

W2z

A §

Fig. I-1.

(L]

cl. 11

L.1. expresia si valoarea pentru pozitia de echilibru a pistonului (distanta d de la baza de

jos a cilindrului pana la centrul pistonului)

(3,0 puncte)

I.2. in ce conditii la indepartarea pistonului de la pozitia de echilibru si apoi eliberarea lui,

oscilatiile pistonului pot fi aproximate cu oscilatii armonice;
I.3. perioada oscilatiilor armonice in conditiile din punctul 1.2.

3aazauga I - (10,0 6aaaa)

I. B 3amasHHOM ¢ 06eMX KOHIIOB CTeKASIHHOM
TpyOKke Aamnoi L=100cm, mpu Temnepartype
T =300K Haxoautca ras. TpyOka pasieaeHa
IIOpIIIHeM Ha ABe YacTM, TaK YTO B KaKJOM U3
HUX HaXOoAMTCA paBHOe KOAMYECTBO TIa3a
v=0,012 moaa. IlopuieHp mMeeT BBICOTY
l=6cm nBec G=20H . TpyOka pacroaoxeHa
BepPTIKAABHO.

Tpenuem nperedpewv. [purnsmv: g=10m/c> u

R=8.314x /(mors-K).

Hamanre:

I.1. BeIpa’keHye M 3HAY€HM BEICOTHI A5 ITOA0KEH PABHOBECH MTOPIIHA (paccTosaHme d
(3,0 6aaaa)
I.2. ycaoBms1, mpy KOTOPBIX KOA€OaHMA IOPIIHA MOXKHO CIMTaTh TapMOHMYECKMMI, TTI0CAe
(5,0 baaaa)
I.3. nepmoa rapMOHNYeCKNMX KOAeOaHNI MOPIIHA A4 cAy4das OIMCAHHOIO B ITyHKTe 1.2,

(2,0 baaaa)

OTCYIMTBIBACTCI OT HM3a TPY6KI/I A0 CepeANHBI BbICOTBI HOPH_IH}I)}

TOTO KaK ITIOpIII€Hb OTKAOHMANM OT ITOAOKEHN PaBHOBECHII M OTITYCTHUAM;
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(5,0 puncte)

(2,0 puncte)
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cl. 11
SOLUTIE
I.1. Conditia de echilibru: l?"1 +G+ 132 =0 0,5
OX:—~F -G+F, =0
F=pS, F=pS
(pz _p1)S:G (1)
RT
pV =VRT, -> p =0 0,3
V=S-L
Inlocuim in (1) si obtinem:
L -L
VRT, {i—lj=G sau G =vRT,—— (2) 0,5
LZ Ll Ll 2
Din desen L, = L-L, -1 punem in (2)
L-2L, -
G :VRTO—ZZ 0,5
(L-L,-I)L,
Notam A=V—Rt
G
L —(2A+L-I)L,+ A(L-1)=0
_ 4A(L-1
L12'2=M 1+ 1_(—)2 (3a)
2 (2A+L-1)
Sensul fizic are doar semnul ”-"
_ 4A(L-1
P25t U 3 Cl) B 05
2 (2A+L-1)
!
d=L,+—
22
_ 4A(L-1
J_2A+L-dlL | ( )2 L 0,5
2 (24+L-1) | 2
d=42.79cm sau d =42.8cm 0,2

NB: Daca elevul a primit ec. 3a, dar: (i) a luat in consideratie si semnul ”+” se depuncteaza
cu 0,2p.; (ii) a luat in consideratie doar semnul ”+” acorda doar 0,2 pentru ec. 3a.
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1.2.
A 0.6
JKEJ
L=
JYE | |X
' Y
L,
A 4 s
F+F +FE +G=0 0,5
F=E'-F -G 0,5
l
Lzzd—— 0,2
2
F=vRT ZL_Zd_le _VRT ZL_Zd : 1,0
d——+x || L-d—-+x d—— || L-d-—
2 2 2 2
I . I L-1
Conditii x<d-——six<L-d—— = x<—— 1,0
’ 27 2 2
x<<47cm 0,2
F=—yRT al 1,0

et
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I.3.
T:27r\/E 0,2
k
T=2rx i 0,2
k-g
F=—kx 011
. ZZVRT l 1,0
—|ld-— || L-—-d
2 2
G[d—;](L—;—d
T=2x 0,3
2vRTg
T =0.534s 0,2
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cl. 11
Problema II - (10,0 puncte)

II. Un inel cu raza R=14,1cm din sarmd subtire este incarcat cu sarcina electricd g=-10nC si

asezat pe un suport orizontal din material izolator.

Sa se determine:

IL.1. distanta de la centrul inelului pe verticald pana
la punctul, in care intensitatea campului electric A
este maximalg; (3,5 puncte)

II.2. viteza unei bile cu masa m=10mg si sarcina

electricd Q =-10nC in punctul, unde instensitatea q,
campului electric este maximald, daca bila este ‘
lansata din centrul inelului vertical in sus cu viteza g
initiald v, =1,4m/s; (4,5 puncte)

Fig. II-1

IL.3. masa bilei m,, pentru care viteza sa devina

egald cu 0 In punctul in care intensitatea campului
electric creat de inel este maxima (pentru conditiile

si viteza initiald v, din II.2). (2,0 puncte)

3aaaua Il - (10,0 6aaaa)
II. Koap1io 13 TOHKOM MpOBOAOKM paamycoM R=14.1cm c 3apsaaom q=-10#KA HaxoanTCsa Ha

HeIIPOBOAAIeN TOPU3OHTAABHOM ITOBEPXHOCTM.
Omnpeaeanre:
IL.1. pacctosanme mo BepTMKaAM OT I[eHTpa KOAblla A0 TOYKM, Ide HaNpsKeHHOCTbh
A€KTPUIECKOTO 110451 MaKCMMaAbHa; (3,5 6aaaa)

II.2. ckopocTs mapuka maccon m =10mz u 3apsaaoM

Q=-10rKr B TOYKe, TAe  HaIpsKeHHOCTb

SAEKTPMYIECKOIO II0AJ MAaKCHMadAbH4, €CAM IIAapMK
3allylleH M3 IJeHTpa KOAblla BEPTHUKAABHO BBEPX C

Ha4aAbHOI CKOPOCTh v, =1,4 M/c. (4,5 6aaaa) “
IL.3. maccy mapmka m,, AAsd KOTOPOM CKOPOCTh

CTaHeT PdBHOf/I 0 B TOYKEe, TIAe HaIIPsJI’KeHHOCTb g
SA€KTPMIECKOIO IT0AJ MaKCIMaAbHa (HPM yCAOBMM U Prc. II-1

Ha4aAbHOM CKOpocTH v, u3 myHkTa I1.2). (2,0 6aaaa)
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Solutie

=

0.2

E - ko, 0,1

{E =2E 0,1+0,1

k
ZE':ﬁcosa 0,4

k
5=sir10¢; ZE':RLgsinzacosa 0,8

2220 0,2

—(sin2 acosa) =2sinacos’ @ —sin’ a =0
a

sina=0,a=0 -
2cos’a—sina=0 > sina =~/2/3 0,2
__Zkyq

max 3\/§R2

1?05—E
84T

L=— 0,5

V2

L=10cm 0,2

0,7
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I1.2.
0.3

AW, =-AW, 0,2
AW = mo®  myg 05

c 20 2 ’
AW, = AW, + AW,
AW, =mgL—-mg-0=mgL 0,5
AW, = Q(gos —(oj) 0,2
AW, = mgL—i—Q((os —go].) 0,5

k
E: sina
l

k
(p=%7sina 0,1

ko

CD = — 0,2

VR + 17

2k k
¢q:u §i q)]:ﬂ 0’2
© V3R R
_mgR_kgQ(, V2
AW, = 1 0,5
V2 R 3
mo®  muy;  mgR  kgQ 1_@ 02
2 2 2 R NE) ’
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2kqQ (1_£]

NG

mR

vz\/vg —2gR+ 2k0qQ[1

V2

NG

v=044m/s sau v=04m/s

IL.3.
Conditiev =0

vézx/EgRJrzi:—qQ

2k,qQ

o (\/EgR—vg)R

m, =5.83-10"kg

2

[1_

V2

V3
V2

g

|
|

|
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cl. 11
Problema III - (10,0 puncte)

III. Doua sfere metalice, identice, de dimensiuni foarte mici si mase egale cu m =40mg fiecare,

sunt atarnate de douad fire izolatoare inextensibile si imponderabile, avand fiecare lungimea
I =10cm . Distanta dintre punctele (aflate la aceiasi indltime) in care sunt fixate capeteale firelor este
d =4cm . In situatia In care firele sunt verticale sferele sunt incarcate cu sarcini electrice egale si de

acelasi semn. Dupa aceasta, sferele se deplaseaza si raman in echilibru, tensiunea in fire
devinind T =0,8mN .

Rezistenta si permitivitatea relativd a aerului se neglijeazd. Si se considerd k,=9-10°N-m"/C* si

g=10m/s.

Sa se gaseasca:

IIL.1. expresia sarcinii electrice si valoarea acestei pentru fiecare sfera; (4,5 puncte)
IIL.2. lucrul mecanic efectuat de fortele electrice pentru a aduce sferele din pozitia initiala in pozitia
finala; (3,5 puncte)
IIL.3. ce parte din sarcina electrica initiald va ramane pe fiecare sferd, dacd a treia sfera identica cu
cele doua considerate, initial neincarcata electric, este adusa in contact pe rand, separat cu fiecare

din cele doua incarcate. (2,0 puncte)

3aaadga III - (10,0 6aaaa)
III. /Be oamHaKoBhle O4YeHb MaJeHbKNEe MeTaaamdeckye cephl KakJdada Mmaccoit m=40mz,
IIOABeIlIeHbl Ha HeIIPOBOAAIIINX HeBECOMBIX HEPACTKMMBIX HUTAX AanHou [ =10cm . PaccToanne
MeXAy HUTAMM B TOYKaX Iojseca d=4cm (HUTU ITOABeIlleHBl Ha OAHOM BhICOTe). VI3HauyaapHO
HUTH cO cdepaMy IOABeIlleHBl BepPTUKaAbHO. B BepTMKaABHOM II0AOXKEeHMM HuUTell cheprl
3apAAMAN OAVIHAKOBO M OAHOMMEHHO, B pe3yaAbTaTe OHJM OTKAOHMAMCH OT IIepBOHA4aAbHOTO
II0AOKeHNA M OCTAAMCh B PaBHOBECHM, a HaTs’KeHMe HUTel cTaao paBHbeIM 1 =0,8adH .
Conpomuiereriiem 1 Quarexmpiiveckoil NPOHILLAEMOCTbIO 6030yxa npexeopeb.
Ipuramo k = 9-10°H - /KA’ M g = 10.\1/c: .
Haraure:
IIL.1. BEIpaskeHNe 3AeKTPIMIECKOIo 3apsJ4a M ero 3HadeHmne A5 KakKA01 chepsrl (4,5 6aaaa)
II1.2. MexaHIYeCKyIO pabOTy, COBEPIIIEHHYIO 3AeKTPUYeCKMMN CAaMU PN OTBedeHnM cdep oT
Ha4aAbHOTO IT010KeHN 40 KOHEYHOTO 100 KEeH. (3,5 baaaa)
II1.3. Kakas 4acTb Ha4YaAbHOTIO 31eKTPMYECKOIO 3apaja OCTaHeTCsd Ha KaxXAaoi m3 cdep, ecan
TPeThIO He3apsoKeHHYIO cdepy, paBHYIO IO Macce U pa3Mepy IepBbIM ABYM, IIPMBEAN B KOHTAKT

IIooYepeAHO C KakA01 13 chep. (2,0 6aaaa)
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Solutii
II1.1.
d 0,6

3 1

y .

el

o l ;

D/

4 F\:q :\r r

é\r Ar O
G+F+T=0 0,1
OX:-F+Tsina =0 02
OY:-G+Tcosa=0 ’
F*=T*-G* = F=~T?-G? 0,5

2
1 —(E) 0,5
0 T

r=2Ar+d, Ar=Isina 0,2

. ) G
sina =+1-cos’ « , iar cosa = 0,2

G 2

Obtinem Ar =1 1+E?J 0,3
2

r=2l 1-(% +d 0,7

2 T 2

g=x|21[1-| Z& | +q | [1-| 28 0,7
T k, T

g =159.16nC sau q==160nC 0,2
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II1.2.
d
A
d : :
o ow
reo
Ar
(P2 : r :
C : i
h ;
qﬁg © 1

AW, =2Gh =2mgh variatia energiei potentiale

h=I1-lcosa = l(1+cosa)
G
cosa =—
AW, = ngl(l —BJ
T
AW,.=q (l2 -1 ) variatia energiei Coulombiene

k

2

0

D ESEERSW B

®», :ko

2
r=2 1—(ﬂj +d
T

°d rd
L=—(AW,, +AW,.)

—d mg

L=k =2 2mgl| 1-28

o Tg "8 ( T J
g=60nC
L=0.6m]

r—d
AWPC :q(kog_k 1] = _koqz

I1L3. Ql=q/2=
Q2=(q+q/2)2=3q/4
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