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Problema I (10 puncte) 
La plimbare 
O mărime caracteristică unui corp care se roteşte în jurul unui ax este momentul său de inerţie J . 
Pentru un corp alcătuit dintr-o colecţie de k  puncte materiale având fiecare masa km  şi distanţa 

kr  faţă de axul de rotaţie, momentul de inerţie este definit ca suma 2
kk rmJ ∑ ⋅= .  

Atunci când un corp punctiform cu masa m  care se poate deplasa de-a lungul unei orizontale este 
supus unei forţe de revenire xkF ⋅−= , ecuaţia care-i descrie mişcarea este xkam ⋅−=⋅ . 
Mişcarea descrisă de această ecuaţie este o mişcare oscilatorie armonică având perioada 

kmT π2= . Tot astfel, dacă o bară omogenă care se poate roti într-un plan vertical în jurul unuia 
dintre capetele sale este supusă acţiunii momentului greutăţii sale αsin⋅⋅⋅ dgm , perioada micilor 

oscilaţii ale barei este dgmJT ⋅⋅= π2 . În expresia anterioară d  este distanţa de la centrul de 
greutate la axa de rotaţie, iar α  este unghiul de deviaţie a barei faţă de poziţia de echilibru. 
a. Determină expresia momentul de inerţie pentru o bară omogene care are masa m  şi lungimea 
l  şi care se roteşte în jurul unui ax care trece printr-unul din capetele sale. 
b. Determină expresia perioadei de oscilaţie a barei omogene care oscilează în jurul unui ax care 
trece printr-unul din capete, sub acţiunea momentului forţei de greutate proprie; sistemul astfel 
descris se numeşte pendul fizic. 
Un model acceptabil pentru piciorul unei fiinţe care avansează păşind este pendulul fizic de 
lungime egală cu lungimea piciorului care oscilează în jurul încheieturii şoldului.  
c. Ionel se plimbă împreună cu pisica şi cu căţelul său. Estimează lungimile picioarelor celor trei 
„plimbăreţi” şi calculează frecvenţele lor de păşire ℵ  (numărul de paşi pe secundă), 
corespunzătoare mersului normal.  
d. Pentru fiecare dintre cei trei „plimbăreţi” estimează lungimea pasului prin comparaţie cu 
lungimea piciorului şi determină valoarea vitezei „de plimbare”. 
 

Problema a II-a (10 puncte) 
Prospecţiune geologică 
La suprafaţa de separare a două straturi alcătuite din roci 
diferite, o undă seismică incidentă se divizează, formând 
atât o undă transmisă cât şi o undă reflectată. 
„Metoda reflexiei” este un procedeu de prospecţiune 
geologică în care se foloseşte comportarea undei seismice 
la interfaţa straturilor geologice. 
Problema de faţă îţi propune să analizezi posibilitatea localizării în interiorul pământului, a unui 
strat de rocă având faţa de sus plană şi înclinată în raport cu suprafaţa, considerată plană şi 
orizontală, a pământului. În figura alăturată, suprafaţa pământului este reprezentată – în secţiune 
verticală – de dreapta RQ , iar suprafaţa stratului de rocă este reprezentată de dreapta AB . 
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Undele seismice datorate unei explozii produse în punctul S , aflat pe suprafaţa Pământului sunt 
detectate cu două aparate aşezate pe suprafaţa pământului, în punctele R  şi Q . Cele două 
detectoare sunt situate la distanţe egale, ma 100=  de punctul în care se produce explozia. 
Consideră situaţia simplă în care sursa exploziei şi detectorii se află într-un plan perpendicular pe 
muchia unghiului diedru determinat de suprafaţa pământului şi suprafaţa stratului de rocă. Dacă 
explozia se produce la momentul 0t , unul dintre detectori înregistrează un şoc seismic la momentul 

stt 025,001 +=  şi un alt şoc la ( ) ststt 043,0403 002 +≅+= . Celălalt detector înregistrează două 

şocuri, la momentele stt 025,001 +=  şi ( ) ststt 066,0407' 002 +≅+= .  
Determină: 
a. distanţa SPp = dintre punctul în care a avut loc explozia şi suprafaţa stratului de rocă; 
b. valoarea unghiului diedru dintre suprafaţa local orizontală a Pământului şi suprafaţa stratului de 
rocă. 
 
În rezolvare poţi – eventual – considera că undele seismice ajunse la cei doi detectorii plasaţi în R  
şi Q  „par să vină” de la o sursă imaginară – simetrica sursei reale faţă de dreapta AB . 
 

Problema a III-a (10 puncte) 
A.C.D.C. 
Consideră circuitul electric a cărui diagramă este 
prezentată în figura alăturată. Rezistorii din acest 
circuit au valorile rezistenţelor electrice Ω= 17R , 

Ω=11R , Ω= 62R . Rezistenţa internă a sursei are 
valoarea Ω= 3r , iar tensiunea electromotoare a 
sursei este VE 10= . Secţiunea alcătuită din 
rezistorii cu rezistenţele electrice 1R  şi 2R  se repetă de 11=n  ori.  
a. Determină valoarea intensităţii curentului electric care trece prin rezistorul cu rezistenţa electrică R .  
b. Calculează valoarea intensităţii curentului electric prin rezistorul cu rezistenţa electrică R , dacă 
secţiunea se repetă de un număr infinit de ori. 
 
Circuitul electric se modifică prin înlocuirea sursei de 
curent continuu cu o sursă de curent alternativ 
sinusoidal, cu amplitudinea tensiunii electromotoare 

VE 10=  şi cu rezistenţa internă Ω= 3r . Rezistorii 
cu rezistenţele electrice R , 1R , 2R  se înlocuiesc 
respectiv cu o bobină ideală cu inductanţa 

HL 03,0= , cu un ansamblu serie alcătuit dintr-un 
condensator cu capacitatea 

( )FFC 180029016,01 ≅=  şi un rezistor cu rezistenţa electrică ( )Ω≅Ω= 294555,11R  şi 
respectiv o bobină reală cu inductanţa HL 02,02 =  şi rezistenţa Ω= 22R , aşa cum este ilustrat în 
diagrama din figura alăturată. 
c. Determină valorile impedanţelor 21,, ZZZ  şi ale defazajelor pentru fiecare dintre acestea, dacă 
pulsaţia sursei de tensiune este sec100 rad=ω . 
d. Determină valoarea intensităţii curentului electric care trece prin impedanţa Z  din acest circuit. 
e. Calculează valoarea puterii active debitate pe impedanţa Z . 
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