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XI 

 

Problema I (10 puncte)Problema I (10 puncte)Problema I (10 puncte)Problema I (10 puncte)    
    
A.A.A.A. Motor  (3 puncte) Motor  (3 puncte) Motor  (3 puncte) Motor  (3 puncte)    
În motorul cu explozie, mişcarea pistonului în cilindru (datorată arderii combustibilului), produce rotaŃia 
unei volante. 
Consideră că volanta se roteşte cu viteza unghiulară constantă ω , şi că raza volantei r   este mult mai 
mică decât lungimea ℓ  a barei care cuplează volanta la piston (vezi figura alăturată).  
a. Demonstrează că în aceste condiŃii mişcarea pistonului este, practic, o mişcare oscilatorie armonică.  
b. Calculează acceleraŃia maximă a pistonului pentru un motor a cărei volantă se roteşte cu turaŃia de 

min/800 rotatii  şi are raza cmr 2= . 

    
B. B. B. B. Bătăile inimiiBătăile inimiiBătăile inimiiBătăile inimii (6 puncte) (6 puncte) (6 puncte) (6 puncte)    
Ecocardiografia este o modalitate de investigare rapidă, de mare acurateŃe şi fără efecte secundare a stării de sănătate a 
inimii. Pe pieptul persoanei supusă unui test ecocardiografic se aşează  şi se menŃine în repaus un traductor alcătuit dintr-un 
microfon şi o sursă de ultrasunete. Microfonul recepŃionează simultan ultrasunetele emise de sursă şi pe cele reflectate de 
suprafaŃa în mişcare a inimii. 
Modelează situaŃia descrisă mai sus, considerând un obiect care se mişcă cu viteza 0v  spre traductorul, alcătuit dintr-o sursă 

aflată în repaus, care emite ultrasunete cu frecvenŃa 0ν  şi un microfon aflat de asemenea în repaus. Presupune că 
traductorul poate fi considerat punctiform şi notează cu v  viteza de propagare a ultrasunetelor prin corpul uman. 
a. Determină expresia frecvenŃei ecouν  a ultrasunetelor reflectate de obiect şi recepŃionate de microfon, în funcŃie de 

frecvenŃa 0ν  a ultrasunetelor emise de sursă, de viteza 0v  a obiectului şi de viteza v  de propagare a ultrasunetelor.  

b. Presupune că viteza 0v  de deplasare a obiectului este mult mai mică decât viteza v  de propagare a ultrasunetelor. 

Determină în acest caz expresia frecvenŃei bν  a bătăilor detectate de microfonul care recepŃionează simultan ultrasunetele 

cu frecvenŃele 0ν  şi ecouν . 

c. Într-un test ecocardiografic efectuat asupra unui nou născut, frecvenŃa ultrasunetelor emise de sursă este de MHz40,2 , 

iar frecvenŃa maximă a bătăilor înregistrate de microfon este de Hz65 . Estimează viteza maximă a suprafeŃei exterioare a 

inimii  noului născut, dacă viteza a propagare a ultrasunetelor în corpul uman are valoarea de sm /1540 . 

d. Presupunând că suprafaŃa inimii noului născut descrie o mişcare oscilatorie armonică cu frecvenŃa de min/90 batai , 
calculează amplitudinea bătăilor inimii.  
 
Problema II (10 puncte)Problema II (10 puncte)Problema II (10 puncte)Problema II (10 puncte)    
    
AAAA. SăltăreŃul . SăltăreŃul . SăltăreŃul . SăltăreŃul (2 puncte)(2 puncte)(2 puncte)(2 puncte)    
Atunci când este prins de capătul liber al unei baghete elastice fără greutate, încastrată cu 
celălalt capăt într-un perete, un corp cu masa m   oscilează în urma unei excitări, cu frecvenŃa 1f  a micilor 
oscilaŃii (vezi figura a).  
Atunci când este prins de capătul unui resort ideal având constanta de elasticitate k , corpul de masă m  
oscilează, în urma unei excitări, cu frecvenŃa 2f  pentru mici oscilaŃii ( vezi figura b). 
Determină perioada micilor oscilaŃii ale corpului de masă m , legat de capătul de jos al resortului atunci când 
capătul de sus al resortului este legat la capătul liber al baghetei. 
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B. B. B. B. Tyranosaurus Rex Tyranosaurus Rex Tyranosaurus Rex Tyranosaurus Rex ((((3 puncte)3 puncte)3 puncte)3 puncte) 
Pendulul fizic este un corp masiv cu masa m , care poate oscila în jurul unei 
axe fixe aflată la distanŃa d  de centrul de greutate al corpului. Pentru oscilaŃii 
mici în câmp gravitaŃional uniform caracterizat de acceleraŃia gravitaŃională g , 

perioada pendulului fizic are expresia ( )mgdJT π2= , în care J  reprezintă 
momentul de inerŃie al corpului. Pentru un sistem de n  puncte materiale cu 
masele ni1,m i ≤≤ , aflate la distanŃele iℓ  de o axă de rotaŃie, momentul de 

inerŃie  este ∑
=

⋅=
n

1i

2
iimJ ℓ . 

Toate fiinŃele care păşesc, au un mod firesc de a merge (exprimat prin frecvenŃa paşilor). Modul firesc de a merge este mult 
mai comod decât mersul mai rapid sau mai lent. Modelează piciorul care se roteşte în articulaŃia şoldului ca pe o bară 
uniformă cu lungimea ℓ  şi masa m  care se roteşte faŃă de un capăt şi consideră că la mersul firesc frecvenŃa paşilor este 
egală cu frecvenŃa acestui pendul fizic. 
a. Arată că  frecvenŃa paşilor la mersul firesc (în modelul simplu propus) nu depinde de masa piciorului. 
b. Studiind scheletul dinozaurului carnivor biped Tyranosaurus Rex, care a trăit în cretacic, acum 65 de milioane de ani s-a 
estimat că lungimea piciorului acestuia a fost m3=ℓ , iar urmele paşilor imprimate în roci fosile, au evidenŃiat că „lungimea 

pasului” dinozaurului (distanŃa dintre două urme lăsate de acelaşi picior) era m0,4D = . Estimează valoarea vitezei cu 
care se deplasa în mod firesc Tyranosaurus Rex. 
 
C. C. C. C. Alt săltăreŃ Alt săltăreŃ Alt săltăreŃ Alt săltăreŃ ((((4 puncte)4 puncte)4 puncte)4 puncte) 
Un corp cubic de masă kg1m = care are legat la un capăt un resort elastic de 

constantă m/N1k = se află în repaus pe o suprafaŃă orizontală (vezi figura 

alăturată). Se imprimă capătului liber al resortului viteza s/m1v = . Considerând 
2s/m10g = , descrie mişcarea cubului atât în sistemul de referinŃă legat de 

capătul liber al resortului şi cu originea în poziŃia iniŃială a cubului (SM), cât şi în sistemul de referinŃă legat de suprafaŃa de 
mişcare (SL) şi scrie legea de mişcare a acestuia presupus punct material,  în următoarele cazuri: 
a. viteza capătului liber al resortului creşte lent de la zero la v  şi se neglijează frecările; 
b. viteza capătului liber al resortului devin brusc v  şi se neglijează frecările; 
c. viteza capătului liber al resortului devin brusc v , iar coeficienŃii de frecare static respectiv dinamic dintre corp şi suprafaŃa 

de mişcare au valorile 10 =µ , respectiv 9,0=µ . 

    
Problema IIProblema IIProblema IIProblema III (10 puncte)I (10 puncte)I (10 puncte)I (10 puncte)    
    
Tot felul de circuiteTot felul de circuiteTot felul de circuiteTot felul de circuite    
a. O baterie de curent continuu are tensiunea electromotoare V32E =  şi rezistenŃa internă Ω2r = . 

Atunci când la bornele bateriei se cuplează un rezistor cu rezistenŃa electrică 2R  - ca în figura alăturată - 
aceasta debitează puterea maximă pe care o poate da într-un circuit exterior. Determină valoarea 
rezistenŃei 2R . 

 
 

b. În cazul în care la bornele bateriei se leagă un ansamblu de rezistori, aşa cum este ilustrat în 
diagrama din figura alăturată, bateria debitează în circuitul exterior numai 1615=η  din puterea 

maximă. Determină valoarea rezistenŃei 1R . 
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c. La bornele AB  ale bateriei se conectează un ansamblu de rezistori, obŃinut 
prin repetarea de n  ori a secŃiunii alcătuite din rezistenŃele 1R  şi 2R  (vezi figura 
alăturată). Determină valoarea intensităŃii curentului electric care trece prin sursă 
în situaŃia în care ∞→n . 
 
 
 
d. Consideră că la bornele bateriei se leagă un ansamblu de rezistori, obŃinut prin 
repetarea de 5n =  ori a secŃiunii alcătuite din rezistenŃele 1R  şi 2R  urmată de 

rezistorul cu rezistenŃa  Ω2R = . Diagrama circuitului este prezentată în figura 
alăturată. Determină valoarea intensităŃii curentului ce străbate rezistorul cu 
rezistenŃa R . 
 
 
 
 
Notă: Se acordă câte un punct din oficiu pentru fiecare dintre cele trei probleme propuse. 
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