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Problema 1 (Electromagnetism) 
 

 
A.O ramă metalică fixă, de forma literei Π (alfabetul grecesc), aşezată vertical, se află într-un câmp 
magnetic omogen având inducţia  orientată perpendicular pe planul ramei. O tijă metalică MN, 
orizontală, începe să alunece din repaus, pe cele două laturi verticale ale ramei, fără frecare, dar 
menţinând permanent contacte electrice cu aceste laturi. Cunoscând distanţa l dintre laturile verticale ale 
ramei, masa m şi rezistenţa electrică R ale tijei, să se stabilească: 

B


a) Dependenţa de timp v = v(t) a vitezei tijei; 
b) Legea de mişcare z = z(t) a tijei; 
c) Dependenţa de timp a = a(t) a acceleraţiei tijei. 
d) Să se reprezinte grafic, calitativ, dependenţele stabilite la punctele a) , b) şi c). 
Se neglijează rezistenţa electrică şi inductanţa ramei. Se cunoaşte acceleraţia gravitaţională g a locului. 

Indicaţie: Soluţia ecuaţiei diferenţiale dy
A By

dx
= + , cu A şi B constante, are forma 

generală BxA
y(x) Ce

B
= − + , C fiind o constantă de integrare. 

B. Un cadru metalic pătratic de latură a, supraconductor (R = 0), cu inductanţa L şi masa m, aşezat pe o 
suprafaţă orizontală netedă, se află în întregime într-un câmp magnetic vertical, neomogen, a cărui 
inducţie variază de-a lungul axei Ox după legea , unde α este o constantă pozitivă. Axa 

Ox este perpendiculară pe două din laturile cadrului. Se imprimă cadrului o viteză iniţială .  
z 0B B (1 x= + α )

0 0v (v ,0,0)


a) Să se determine legea de mişcare a cadrului, precizând caracteristicile acestei mişcări. 
b) Ce influenţă ar avea asupra mişcării, existenţa unei rezistenţe electrice diferite de zero a cadrului ? 
(Explicaţie calitativă). 
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Problema 2 (Optică) 
 
A. Două surse punctiforme de lumină, S  şi , sunt situate, în aer, la distanţa  una de alta. Ele 

emit în fază radiaţie monocromatică cu aceeaşi lungime de undă .  Rezultatul interferenţei undelor ce 
pornesc de la cele două surse se urmăreşte în lungul axei , care este perpendiculară pe S S (vezi 
figura alăturată, în care punctul S  joacă rol de origine). 
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− ω

 a). Localizaţi prin coordonate z 0,  poziţia punctelor cu intensitate luminoasă maximă.  
b). Care este valoarea cea mai  mare (superioară) a ordinului de interferenţă pentru maxime şi 

cât este coordonata corespunzătoare?  (sup)
Maxz

c). Undele emise de sursele  au forma  unde  este o 

amplitudine constantă pozitivă,  

cu  sunt distanţele de la 
sursele  la punctul de observaţie 

de pe axa , iar  şi  au 
semnificaţiile fizice uzuale 
( ).  Să se determine 
raportul intensităţilor luminoase ale 
celui mai îndepărtat (ultimului) 
maxim faţă de  şi a celui mai 
apropiat (penultimului) maxim de 
lângă acest maxim îndepărtat. 

jS , j 1,2,= j j jE (K / r )exp[i(kr t)],= K

jr

j 1,2,=

jS

k 2 / ,= π λ ω

z

2 /π

k ω

T=

1S

 d). Localizaţi (prin 
coordonata z) minimul de intensitate luminoasă dintre maximele avute în vedere la punctul anterior al 
problemei.  

e). Este constantă (sau nu) distanţa dintre două maxime (sau două minime) vecine? 
Argumentaţi prin calcule răspunsul dat !  

f). Care este valoarea raportului dintre intensităţile luminoase ale maximelor extreme ?   
Aplicaţie numerică (pentru toate cerinţele problemei) : d  0,1mm, 700 nm.= λ =

Precizare: Intensitatea luminoasă este direct proporţională cu mărimea 2 *E E E= , steluţa 
desemnând conjugarea complexă; se va avea în vedere relaţia .  exp(i ) exp( i ) 2cosθ + − θ = θ

 
 B. 1). Un lichid refringent, neabsorbant,  curge cu 

viteza v  într-un tub cilindric [vezi figura (a)],  cu axa AB, de 
lungime  . Într-un referenţial legat de lichid, lumina se 
propagă cu viteza c/n, unde n este indicele de refracţie al 
lichidului iar c este viteza luminii în vid. Calculaţi relativist, 
din punctul de vedere al observatorului din sistemul (S), al 
laboratorului, timpul necesar unui puls luminos pentru a 
se propaga de la A la B.  Cât este  în limita   

ABt

ABt n 1 ?→

2). Se realizează o circulaţie închisă a lichidului, cu 
viteza constantă v, ca în figura (b). Traiectele AB şi CD se 
presupun egale, cu lungimea . O undă plană, 
monocromatică, de pulsaţie ω, venind din stânga, soseşte în 
A şi C cu aceeaşi fază şi se propagă pe cele două braţe, din 
A în B şi din C în D.   



2.1). Folosind legea relativistă de compunere a vitezelor, să se determine defazajul oscilaţiilor 
sosite în punctele B şi D. 
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2.2). Cum ar putea fi observat experimental defazajul oscilaţiilor sosite în B şi D ? Prezentaţi 
schiţa unei instalaţii imaginate de D-voastră în acest scop ! 

3). Refaceţi calculul defazajului solicitat la punctul 2.1) al problemei bazându-vă pe 
cinematica clasică (nerelativistă).  Calculaţi limita  a rezultatului obţinut şi discutaţi-l din punct 
de vedere fizic .  

n 1→

 
Problema 3 (Nave cosmice relativiste) 

 
 Trei nave cosmice (A, B şi C) se deplasează rectiliniu şi uniform pe direcţii paralele foarte 

apropiate, având faţă de o stea fixă,  vitezele ,Σ ,vA


Bv


 şi respectiv , ale căror module sunt 

comparabile cu viteza luminii în vid (c), şi orientate aşa cum indică figura alăturată, astfel încât vitezele 
relative ale navelor A şi C în raport cu nava B sunt egale în modul şi de sens contrar (  = – 

Cv


ABv


CBv


; vAB = 

vCB = v). Fiecare navă este dotată cu un ceasornic. 

Av
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Se realizează mai întâi întâlnirea navelor A şi B, când ceasornicele acestora se sincronizează astfel 

încât ambele să indice ora zero. La următoarea întâlnire, aceea a navelor A şi C, ceasornicul lui C se 
sincronizează după ceasornicul din A, astfel încât ambele ceasornice indică ora t′. 

a) Să se determine indicaţiile ceasornicelor 
de pe navele B şi C la întâlnirea acestora, precum şi 
diferenţa acestor indicaţii. Să se particularizeze 
rezultatul pentru varianta nerelativistă (v << c). 

b) Cunoscând  şi  să se determine  

astfel încât vitezele relative ale navelor A şi C în 
raport cu nava B să fie egale în modul şi de sens 
contrar (  = – ). Să se justifice rezultatul. 

Av Cv Bv

ABv


CBv


c) Să se stabilească elementele vectorului 
, reprezentând viteza navei B în raport cu steaua , dacă observatorul din nava A apreciază că nava B 

se deplasează, în raport cu el, cu viteza 
Bv
 Σ

BAv


  ⊥ ,vA


aşa cum indică figura alăturată. Se cunosc  şi  

Să se particularizeze rezultatul pentru varianta nerelativistă (v << c). 
Av .vBA
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