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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 cerințele a, b, respectiv c. 

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. 

SUBIECTUL I. Electromagnetism                                                 (10 puncte) 

Inducția magnetică… 

Un conductor rectiliniu infinit de lung parcurs de un curent electric staționar I , este îndoit la 

mijloc sub forma literei V, unghiul la vârf fiind 2  (vezi figura 

!). Determinați inducția magnetică B, în punctele P și M, 

așezate simetric față de punctul O ( dOMPO == ), aflate pe 

bisectoarea unghiului format dintre cele două bucăți ce 

formează litera V. Se cunosc mărimile fizice: I ,  , d  și 

permeabilitatea magnetică a mediului respectiv  .          

Recomandăm folosirea metodei clasice / elementare de 

determinare a inducției magnetice, în detrimentul metodei ce 

folosește calculului diferențial și integral.  

Particularizați rezultatul obținut pentru cazul 
090= , adică 

conductorul este filiform, rectiliniu, infinit de lung.  

Obs. Câmpul de inducţie magnetică B


 produs de o 

porţiune AB din conductor, de lungime finită, la distanța r  de conductor, este dat de relația: 
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B , unde unghiurile   și   sunt măsurate în sens trigonometric până la  

ABMO ⊥ , deci pentru cazul conductorului de mai din figura alăturată unghiul 0 , iar 

0 .  

 

SUBIECTUL II  –  ... Un pendul conic                                               (10 puncte)    

Un pendul conic este format dintr-un corp mic de masă kgm  1= , atârnat de un fir cu lungimea 

ml  11 = , conform figurii alăturate. În timpul rotaţiei, firul face 

cu verticala un unghi = 45 . Corpul de masa m efectuează, 

în plan orizontal, o mișcare de rotație cu viteza constantă, 1v , 

necunoscută. Firul poate fi scurtat sau lungit uniform printr-un 

orificiu aflat în suport, cu ajutorul unei forțe F ce acționează 

orizontal, în așa fel încât viteza de rotație a corpului 1v  în plan 

orizontal devine 
3

v
v 1

2 = . 
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Determinați: 

a) Perioada și viteza de rotire a corpului în situația inițială; 

b) La mişcarea de rotaţie a unui corp punctiform faţă de un pol O, o mărime fizică importantă 

este momentul impulsului, �⃗� /𝑂 = 𝑟 × 𝑝 , unde 𝑟  este vectorul de poziţie al corpului faţă de 

pol, iar 𝑝  impulsul său. Principiul al doilea al dinamicii pentru mişcarea de rotaţie se scrie 

𝛿�⃗� /𝑂

𝛿𝑡
= lim

∆𝑡→0

∆�⃗� /𝑂

∆𝑡
= �⃗⃗� /𝑂 , unde �⃗⃗� /𝑂 este momentul rezultant al forţelor care acţionează 

asupra corpului, faţă de acelaşi pol, cu relaţia de definiţie �⃗⃗� /𝑂 = 𝑟 × 𝐹 . Demonstrează că 

proiecţia pe verticală a momentului cinetic al corpului faţă de punctul de suspensie, 𝐿0 este 

o mărime fizică care se conservă în cazul pendulului conic. Determină expresia sa 

matematică şi calculează-i valoarea numerică; 

c) Lungimea l2 a firului corespunzătoare vitezei v2; 

d) Expresia forței F, funcție de raza de rotație 𝑟 în plan orizontal a sistemului. 

SUBIECTUL III – Oscilații și unde mecanice   (10 puncte) 

A. Transformări termodinamice, ciocnire, oscilație mecanică (6 puncte) 

Două tuburi din acelaşi material, cu densitatea 3g/cm 3= , şi cu aceeaşi lungime cm 500 =l  

au razele: tubul mic are raza interioară cm 20 =r şi cea 

exterioară cm 41 =r , iar tubul mare  raza interioară 

egală cu cea exterioară a tubului mic cm 41 =r şi cea 

exterioară cm 82 =r . După ce tubul mic este introdus 

în întregime în tubul mare, se astupă extremităţile 

opuse ale acestora  cu două căpăcele cu mase 

neglijabile, foarte subţiri şi nedeformabile. Aerul din 

interior (şi din exterior) are presiunea Pa105

0 =P şi 

exponentul adiabatic 1,4 =  Se fixează tubul mic de 

plafon, cum se observă în desenul alăturat. 

a) Pe ce distanţă y coboară tubul mare din tubul 

mic acestea fiind perfect etanşate. Deplasarea fără 

frecare , până în poziţia de echilibru, se face foarte lent 

fără modificarea temperaturii. 
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b) Tubul mare este ciocnit perfect elastic, perpendicular în centrul căpăcelului , de un 

corp cu masa kg 5,65kg 8,10 = m  cu viteza m/s 2,0v0 = . Ce viteză are tubul mare imediat 

după ciocnirea perfect elastică? 

c) După ciocnire tubul începe să oscileze. Considerând comprimarea adiabatică şi 

oscilaţia liniar armonică, dedu expresia )sin()(  += tAty . 

 

      B.  Sunet reflectat de un perete de beton ...                                   (3 puncte) 

Doi elevi se află în faţa unui perete masiv de beton, la distanţa r unul de altul. Distanţa de la 

elevi la perete este 1r , respectiv 2r  ).( 12 rr   Unul dintre elevi îi spune celuilalt o ghicitoare. Al 

doilea elev observă că ecoul începutului ghicitorii rostite de coleg, coincide cu finalul ghicitorii 

auzite direct. Cunoscând viteza aerv  a sunetului în aer, determinaţi cât timp a durat rostirea 

ghicitorii. 
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