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Problema 1 - Electromagnetism  

A. În circuitul electric din figură, în care bateria şi 
conductoarele de legătură au rezistenţă neglijabilă, mărimile LRE ,,  
și r se presupun cunoscute. Inițial, comutatorul K era pe poziția 
închis. La un moment dat, comutatorul K trece de pe poziţia închis 
pe poziţia deschis. a) Determinați dependența de rezistența 1R  a 
sarcinii electrice care trece prin miliampermetrul cu rezistenţa 
internă r  pe durata întregului proces tranzitoriu. b) Pentru ce valoare 
a rezistenței 1R  sarcina electrică scursă prin miliampermetru este 
maximă ? c) Cât este valoarea  sarcinii electrice  maxime ?  

B. În regiunea 0>y  (vezi figura) există un câmp magnetic cu 

inducţia B constantă, de forma kBB
rr

= , ( k
r

este versorul  axei Oz).  
O particulă cvasipunctiformă, cu masa m şi cu  sarcina electrică 

0>q , intră cu viteza iniţială )0,,0( 00 vv
r

 în regiunea 0>y , venind în 

lungul axei Oy din regiunea 0<y . În regiunea valorilor pozitive ale 
lui y particula este supusă acţiunii unei forţe de frânare de forma 

vF fr

rr
α−= , ),,( zyx vvvv

r
 fiind viteza instantanee a particulei  iar α  o 

constantă pozitivă. Neglijând efectele gravitaţionale şi radiative şi 
presupunând că forţa de frânare  este suficient de mare  pentru ca 
particula să rămână până la oprire doar în regiunea 0>y , 
determinaţi coordonatele punctului P - capătul traiectoriei spiralice a particulei. 

C. Un electron nerelativist, cu masa m și sarcina electrică –e,  accelerat în 
prealabil de o diferenţă de potenţial U , intră  cu viteza )0,0,( 00 vv

r
 (vezi figura), 

într-un câmp magnetic cu inducţia )]/sin()(,0,0[ 0 dxBxBBBB zyx π===
r

, 

mărimea d  fiind lărgimea regiunii spaţiale în care este prezent câmpul 
magnetic.  Să se determine unghiul α , format de viteza electronului cu axa Ox, 
la ieşirea sa din câmpul magnetic. 
 
          Problema 2 - Un dispozitiv interferenţial mai puţin cunoscut 

În figură este prezentată secțiunea principală a unui dispozitiv 
interferențial, aflat în aer ( )1aer =n , format dintr-o prismă dreaptă ce 

se continuă cu o lamă cu fețe plan-paralele. Grosimea lamei este 
egală cu grosimea de la baza prismei. Un fascicul luminos paralel cu 
lungimea de undă nm600 =λ , cade normal (vezi figura), pe fața 
plană, de intrare, a dispozitivului, ale cărui caracteristici sunt:  

50,1=n , ,mm12 h =  03 ′=α . Pe ecranul aşezat perpendicular pe 
direcţia fasciculului luminos  incident şi aflat la distanţa D faţă de 
piesa principală a dispozitivului, se obţin franje de interferenţă.  
a) Stabiliţi legea de variaţie )(xI  a intensităţii luminoase în punctele 

),(M yx  de pe ecran. b) Precizaţi forma franjelor şi determinați 

valoarea interfranjei i . Reprezentaţi grafic funcţia )(xI  pentru ).2,0( ix∈  c) Aflaţi poziţia 0DD = a 

ecranului pentru a observa pe el  numărul maximal de franje. Cât este acest număr maximal de 
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franje? d) Se cufundă lama într-un vas cu feţe transparente, subţiri,  paralele cu feţele lamei, ce 
conţine un lichid transparent cu indicele de refracţie .3/4=′n  Poziţia relativă a ecranului faţă de 
lamă nu se modifică.  Ce valoare are acum interfranja i′ de pe ecran? 

 
         Problema 3 – �avă cosmică interstelară 

Pe două din părţile laterale opuse ale unei nave cosmice, care se depărtează rectiliniu şi 
uniform faţă de un corp ceresc fix Σ , pe direcţia centrului acestuia, sunt fixate două oglinzi plane, 
paralele (aşa cum indică figura alăturată), distanţa dintre planele oglinzilor, măsurată de pe nava 
cosmică, fiind .0l Un semnal electromagnetic cu frecvenţa ,0v  trimis de pe corpul ceresc spre nava 

cosmică, se reflectă normal pe fiecare oglindă. 
a) Să se determine viteza navei cosmice, v, în raport cu corpul ceresc Σ , ştiind că la staţia S de 

pe suprafaţa corpului ceresc, de unde a fost lansată nava cosmică şi de unde, la un anumit moment, a 
fost emis semnalul electromagnetic, se recepţionează două semnale electromagnetice succesive, la 
un interval de timp∆ t. Se cunoaşte viteza semnalelor electromagnetice în vid, c. Se va considera că: 

.
vv

2

2

cc
<<  Precizări: La staţia S se recepţionează numai semnalele electromagnetice reflectate de 

cele două oglinzi. Suprafeţele exterioare ale navei cosmice absorb semnalele electromagnetice 
primite de la staţia S sau le reflectă pe alte direcţii, astfel încât acestea nu pot reveni la staţia S. 

b) Să se determine frecvenţele semnalelor electromagnetice, reflectate de oglinzile de pe nava 
cosmică, atunci când ele revin la corpul ceresc Σ  şi sunt recepţionate pe staţia S.  

 

                  
 
c) Să se determine intervalul de timp ( )τ∆  dintre aceleaşi două semnale electromagnetice, 

recepţionate la staţia S de pe corpul ceresc ,Σ  dacă nava cosmică se apropie rectiliniu şi uniform de 
acesta, pe direcţia centrului său, având, în raport cu ,Σ viteza determinată anterior.   
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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele a, b,… 
3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora. 


