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A   

 

a) 

 

 

 

2p 

𝑇1 = 2𝜋√
𝑙

𝑔1
;  𝑇2 = 2𝜋√

𝑙

𝑔2
 0.50p 

𝑘
𝑀𝑚

𝑅2
= 𝑚𝑔0;   𝑘

𝑀𝑚

(𝑅 + ℎ)2
= 𝑚𝑔; 𝑔(ℎ) = 𝑔0 (

𝑅

𝑅 + ℎ
)

2

 0.50p 

La fiecare bătaie ceasul rămâne în urmă cu 𝑇2 − 𝑇1 0.25p 

Într-un timp ∆𝑡0 ceasul rămâne în urmă cu 

∆𝑡 =
∆𝑡0

𝑇2

(𝑇2 − 𝑇1) = ∆𝑡0 (1 − √
𝑔2

𝑔1
) = (1 −

𝑅 + ℎ1

𝑅 + ℎ2
) ∆𝑡0 =

ℎ2 − ℎ1

𝑅 + ℎ2
∆𝑡0

≈
ℎ2 − ℎ1

𝑅
∆𝑡0 

0,50p 

∆𝑡 = 17, 28𝑠 0,25p 

 

 

 

b) 

2p 

Lungimea se micșorează, deoarece în acest fel micșorăm perioada  

0.25p 

2𝜋√
𝑙

𝑔1
= 2𝜋√

𝑙′

𝑔2
→ 𝑙′ =

𝑙𝑔2

𝑔1
 

0,50p 

 

∆𝑙 = 𝑙 − 𝑙′ ≈ 𝑙 (1 −
𝑅2

(𝑅 + ℎ)2
) = 𝑙

ℎ(ℎ + 2𝑅)

(𝑅 + ℎ)2
 0.50 p 

∆𝑙 =
𝑇0

2𝑔0

4𝜋2

ℎ(ℎ + 2𝑅)

(𝑅 + ℎ)2
 

 

0,50 p 

∆𝑙 = 0,0003998𝑚 ≅ 0,4𝑚𝑚 0,25p 

B   

 

 

5 p 

Deoarece 𝑄𝑞 < 0, cele două corpuri se atrag.  
Ca urmare, corpul de masă 𝑚 se va deplasa în jurul corpului de masă 𝑀 pe o conică. 
Considerăm că la momentul inițial, 𝐹𝑐𝑝 < 𝐹𝑒𝑙.  

0.50p 

Scriem conservarea energiei mecanice și conservarea momentului cinetic (forța 
electrostatică nu are moment față de punctul M!). 

𝑚𝑣0
2

2
+ 𝑘

𝑄𝑞

𝑑0
=

𝑚𝑣2

2
+ 𝑘

𝑄𝑞

𝑑𝑚
 

𝑚𝑣0𝑑0 = 𝑚𝑣𝑑𝑚 

1.00p 

𝐸0𝑐 + 𝐸0𝑝 = 𝐸0𝑐 (
𝑑0

𝑑𝑚
)

2

+ 𝐸0𝑝

𝑑0

𝑑𝑚
 0.50p 

Pentru simplitate introducem notațiile 
𝐸0𝑐

|𝐸0𝑝|
= 𝛼 > 0 și 

𝑑0

𝑑𝑚
= 𝑥 > 0 0,50p 

Atunci  
𝛼 − 1 = 𝛼𝑥2 − 𝑥 ⟹ 𝛼(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) − (𝑥 − 1) = 0 

0,500 

𝑥1 = 1, 𝑥2 =
1

𝛼
− 1. 1,00 

Discuție: 1,00 p 
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Pentru   0 < 𝛼 < 1, 𝑥2 > 0 traiectorie închisă (elipsă) 
   𝛼 = 1/2, 𝑥1 = 𝑥2 = 1 traiectoria este un cerc; 
   𝛼 = 1, 𝑥2 → ∞ traiectorie deschisă (parabolă) 
   𝛼 > 1, 𝑥2 < 0 (nu are sens), traiectorie deschisă (hiperbolă) 

 Oficiu  1p 
 

Subiectul2 

Rezolvare: 1p oficiu 

a1) (2,5p)  

CM al sistemului este în repaus. Pentru jumătate din resort: 

 𝑘1 = 𝑘2 = 2𝑘 

𝜔 = √
2𝑘

𝑚
 

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 𝜋√

2𝑚

𝑘
  

a2) (1,5p) 

 𝐴1 =
𝑑

2
 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝐴1 = 𝑑√
𝑘

2𝑚
 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝜔2𝐴1 =
𝑘𝑑

𝑚
 

a3) (2p) 

 𝐸 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝 = 4𝐸𝑝 

𝑘1

𝐴1
2

2
= 4𝑘1

𝑦1
2

2
 

𝑦1 = ±
𝐴1

2
= ±

𝑑

4
 

ℓ = ℓ0 ± 2𝑦1 = ℓ0 ±
𝑑

2
 

b1) (3p) 
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 𝑚𝑣0 = 2𝑚𝑣𝐶𝑀 

𝑣𝐶𝑀 =
𝑣0

2
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 

SCM: 𝑦𝑜𝑠𝑐 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

𝜔 = √
2𝑘

𝑚
 

𝑣0

2
= 𝜔𝐴 

𝐴 =
𝑣0

2
√

𝑚

2𝑘
 

𝑦𝐶𝑀 =
𝑣0

2
𝑡 

𝑦 = 𝑦𝐶𝑀 + 𝑦𝑜𝑠𝑐 

𝑦 =
𝑣0

2
𝑡 +

𝑣0

2
√

𝑚

2𝑘
∙ sin (√

2𝑘

𝑚
𝑡) 

Subiectul 3 

a. Pentru:  1,5p 

 22
max

2 2 f
mvkb

L= +  0,6p  

 2

2f
mgb

L
L


=  0,6p  

 
rezultat final: max 1m/s

k g
v b

m L


=  − =  0,3p  

b. Pentru:  3p 

 .. mg
m x k x x

L


 = −  +  

..
0

k g
x x

m L

 
+ −  = 
 

    1p  

 

0
k g

m L


 = −  0,4p  

 ( )0 0sinx A t =   + ; ( )0 0 0cosv A t  =    +  0,4p  

 condiții inițiale: la 0 0t = , 0x b= și 0 0v =  0,4p  
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0 2


 = ; A b=  0,4p  

 
rezultat final: sin 0,5 sin 2 (m)

2 2

k g
x b t t

m L

     
=  −  + =   +       

 0,4p  

c. Pentru:  2p 

 

10 sin 0
2

k g
x b t

m L

  
=   −  + =  

 
 0,6p  

 
0 1 12

2

t t
k g

m L

 
 


 + =  =

 −

 
0,6p  

 

2 2

m
t

k


=   0,5p  

 rezultat final: 1 2 1,4st t = +   0,3p  

d. Pentru:  2,5p 

 22 2
1

2 2 2

kdkb mgb

L


= +  2 2 2

1
mg

b d b
kL


= +   0,5p  

 2 2 2
1 2 2

2 2 2

kd kd mgd

L


= +  2 2 2

1 2 2
mg

d d d
kL


= +   0,5p  

 22 2
32 2

2 2 2

kdkd mgd

L


= +  2 2 2

2 3 2
mg

d d d
kL


= +   0,5p  

 
Notând 0,36

mg
p

kL


= = , se obțin relațiile:   

 
1 1d b p=  −  0,2p  

 

2
1

1

p
d b

p

−
= 

+
 0,2p  

 
3

1

1

p
d b

p

−
= 

+
 0,2p  

 rezultat final: 1 2 32 2 2,25mD b d d d= + + +   0,4p  

Oficiu 1p 

TOTAL  10p 

 


