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Problema I  – (10,0 puncte) 
I. Într-un tub de sticlă cu lungimea 100 ,L cm  
închis din ambele capete se găsesc, de o parte și 
de altă a unui piston cu lungimea 6l cm  și 

greutatea 20G N , cantități egale de gaz 
0,012mol  , la aceeași temperatură  
300T K . Tubul este așezat vertical. 

Forțele de frecare se neglijează. Să se consideră 
210 /g m s  și  8,31 /R J mol K  . 

Să se găsească: 

 
Fig. I-1. 

I.1. expresia și valoarea pentru poziția de echilibru a pistonului (distanța d  de la baza de 
jos a cilindrului până la centrul pistonului)             (3,0 puncte) 
I.2. în ce condiții la îndepărtarea pistonului de la poziția de echilibru și apoi eliberarea lui, 
oscilațiile pistonului pot fi aproximate cu oscilații armonice;          (5,0 puncte) 
I.3. perioada oscilațiilor armonice în condițiile din punctul I.2.         (2,0 puncte) 
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SOLUȚIE 
I.1. Condiția de echilibru: 1 2 0F G F  

 
       0,5 

1 2: 0OX F G F     

1 1F p S , 2 2F p S  

 2 1p p S G       (1) 

0pV RT  -> 0RT
p

V


           0,3 

V S L   
Înlocuim în (1) și obținem: 

0
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1 1RT G
L L


 

  
 

 sau 1 2
0
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L L
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


  (2)      0,5 

Din desen 1 2L L L l    punem în (2) 

 
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G RT

L L l L


 
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 
          0,5 

Notăm RtA
G


  

   2
2 22 0L A L l L A L l       

 
 

1,2
2 2

42 1 1
2 2

A L lA L lL
A L l

      
   

  (3a) 

Sensul fizic are doar semnul ”–” 

 
 2 2

42 1 1
2 2

A L lA L lL
A L l

      
   

 (3)       0,5 

2 2
ld L   

 
 2

42 1 1
2 22

A L lA L l ld
A L l

       
   

       0,5 

42.79d cm  sau 42.8d cm          0,2 
NB: Dacă elevul a primit ec. 3a, dar: (i) a luat în considerație și semnul ”+” se depunctează 
cu 0,2p.; (ii) a luat în considerație doar semnul ”+” acordă doar  0,2 pentru ec. 3a. 
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I.2. 

 

0.6 

 

1 2 0F F F G    
  

           0,5 

2 1F F F G   


           0,5 
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lL d              0,2 
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2 2 2 2

L d x L dF RT RT
l l l ld x L d x d L d

   
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                 
     

     1,0 

Condiții 
2
lx d   și 

2
lx L d   => 

2
L lx        1,0 

 
47x cm             0,2 
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xF RT
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         1,0 
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I.3. 

2 mT
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0.534T s             0,2 
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Problema II  – (10,0 puncte) 

II. Un inel cu raza 14,1R cm  din sârmă subțire este încărcat cu sarcina electrică 10 q nC   și 

așezat pe un suport orizontal din material izolator.  

Să se determine: 
II.1. distanța de la centrul inelului pe verticală până 
la punctul, în care intensitatea câmpului electric 
este maximală;                      (3,5 puncte) 
II.2. viteza unei bile cu masa 10m mg  și sarcina 

electrică 10 Q nC   în punctul, unde instensitatea 

câmpului electric este maximală, dacă bila este 
lansată din centrul inelului vertical în sus cu viteza 
inițială 0 1,4v m s ;                  (4,5 puncte) 

II.3. masa bilei 0m , pentru care viteza să devină 

egală cu 0 în punctul în care intensitatea câmpului 
electric creat de inel este maximă (pentru condițiile 
și viteza inițială 0v  din II.2).              (2,0 puncte) 

 

Fig. II-1 
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Soluție  
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II.2. 

 

0.3 
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2 2 0
0
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3

k qQ
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 

      
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         0,4 

0.44 /v m s  sau 0.4 /v m s          0,2 
 
 
 
II.3. 
Condiție 0v   

2 0
0

2 22 1
3

k qQ
v gR
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 

    
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 
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         1,3 

6
0 5.83 10m kg             0,2 
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Problema III  – (10,0 puncte) 
III. Două sfere metalice, identice, de dimensiuni foarte mici și mase egale cu 40m mg  fiecare, 

sunt atârnate de două fire izolatoare inextensibile și imponderabile, având fiecare lungimea 
10l cm . Distanța dintre punctele (aflate la aceiași înălțime) în care sunt fixate capeteale firelor este 
4d cm . În situația în care firele sunt verticale sferele sunt încărcate cu sarcini electrice egale și de 

același semn. După aceasta, sferele se deplasează și rămân în echilibru, tensiunea în fire 
devinind 0,8 T mN .  

Rezistența și permitivitatea relativă a aerului se neglijează. Să se consideră 9 2 2
0 9 10 /k m CN    și 

210g m s .  

Să se găsească: 
III.1. expresia sarcinii electrice și valoarea acestei pentru fiecare sferă;          (4,5 puncte) 
III.2. lucrul mecanic efectuat de forțele electrice pentru a aduce sferele din poziția inițială în poziția 
finală;                 (3,5 puncte) 
III.3. ce parte din sarcina electrică inițială va rămâne pe fiecare sferă, dacă a treia sfera identică cu 
cele două considerate, inițial neîncărcată electric, este adusă în contact pe rând, separat cu fiecare 
din cele două încărcate.               (2,0 puncte) 
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Soluții 
III.1. 

 

0,6 

 

0G F T  
  

           0,1 
: sin 0
: cos 0
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

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         0,5 

2r r d   ,  sinr l            0,2 

2sin 1 cos   , iar cos G
T

          0,2 

Obținem 
2

1 Gr l
T

 
    

 
         0,3 

2

2 1 Gr l d
T

 
   

 
          0,7 

2 2

0

2 1 1mg mgTq l d
T k T

                 

       0,7 

59.16q nC   sau 60q nC          0,2 
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III.2. 

 

0.6 

2 2PGW Gh mgh    variația energiei potențiale     0,5 
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T

 
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 
 

2
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q q r dW q k k k q
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  
     

 
       0,4 
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2
0 2 1 mgr dL k q mgl

rd T
 

   
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        0,6 

60q nC  

0.6L mJ            0,2 

III.3. Q1=q/2= ---          0,8 
Q2=(q+q/2)2=3q/4           1,2 


