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LA. Cutremursi. .. (5 puncte)

a |

La suprafata de separare a doud straturi alcatuite din roci diferite, 0 unda seismicé |
S a

incidentd se divizeazd, formand atat o unda transmisa cét si o unda reflectata.
,Metoda reflexiei” este un procedeu de prospectiune geologicé in care se foloseste
comportarea undei seismice la interfata straturilor geologice.

Problema de fatd iti propune sa analizezi posibilitatea localizarii in interiorul
pamantului, a unui strat de roca avand fata de sus plana si inclinata in raport cu
suprafata, considerata plana si orizontala, a pamantului. In figura alturata, suprafata
pamantului este reprezentatd — in sectiune verticald — de dreapta RQ , iar suprafata
stratului de roca este reprezentata de dreapta AB . Undele seismice datorate unei explozii produse in punctul S, aflat pe
suprafata Pdmantului sunt detectate cu doua aparate asezate tot pe suprafata pAmantului, in punctele R si Q, situate la
distante egale, @ =100m de punctul in care se produce explozia. Considera situatia simpld in care sursa exploziei si
detectorii se afla intr-un plan perpendicular pe muchia unghiului diedru determinat de suprafata pamantului si suprafata
stratului de roca. Daca explozia se produce la momentul t;, un detector inregistreaza un soc seismic la momentul

t,=t,+0025s siunaltsocla t, = (to +4/3 / 40)9 =t,+0,043s, iar detectorul al doilea inregistreaza doud socuri, la

momentele t, =1, +0,025s si t,'= (t, +~/7/40)s = t, +0,086s.
Determina:
a. distanta p = |SP| dintre punctul in care a avut loc explozia si suprafata stratului de roca;

b. valoarea unghiului diedru dintre suprafata local orizontala a Pamantului si suprafata stratului de roca.

X

In rezolvare poti — eventual — considera c& undele seismice ajunse la detectori R si Q ,par s& vind” de la o sursé
imaginara — simetrica sursei reale fatéd de dreapta AB .
Se cunoaste ca intr-un triunghi oarecare avand laturile a, b, ¢ si unghiul C opus laturii ¢ se poate scrie teorema Pitagora

generalizatd ¢* =a® +b* —2a-b-cosC

I.B. Valuri (5 puncte)

Undele datorate unor cutremure, cu epicentre aflate sub oceane, produc valuri pe suprafata acestora. In largul oceanului,
acolo unde adéncimea h a apei are valoare mare, amplitudinea valului produs de cutremur — tsunami - este mica, dar cand
tsunami ajunge in apele putin adénci din apropierea tarmului, amplitudinea valului devine importanta.

a. Determing expresia densitatii de energie (energia pe unitatea de lungime) dintr-o coarda elastica,uniforma, cu masa
unitétii de lungime g, in care, datorita tensiondrii cu o fortd F, apar unde transversale armonice. Determina si expresia

puterii transportate de unda.

b. Araté ca amplitudinea A a valului tsunami este proportionald cu 1/ h"* .In demonstratie tine seama ca, la fel ca in cazul
unei unde transversale intr-o coarda, puterea transportatd de unda este proportionald cu produsul dintre amplitudine,
pulsatie si viteza de propagare, va’A? . Presupune ca pulsatia e« raméne constanta si ca puterea undei nu se disipa. Ai in

vedere ca undele de suprafatd, gravitationale, pentru apa adanca (si pentru tsunami) au viteza de propagare v =/gh .
¢. Presupunand ca tsunami are amplitudinea de 30 de cm fin larg, acolo unde adancimea apei este de h,,,=4km,

determind amplitudinea pentru tsunami si distanta dintre ,creasta” valului si ,valea” acestuia intr-o zona de coasta in care
adancimea apei este h,,, =10m.

larg
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ILA. Fiordsi..... (5 puncte)

Fiordul, un golf foarte lung si ingust, cu maluri inalte si aproape verticale, poate fi considerat ca fiind un ,vas” paralelipipedic
cu latime L si lungime ¢ =30km, in care se afla apa cu adancimea h = 30m . Uneori, apa din fiord se poate legana
astfel incat suprafata plana a apei, un dreptunghi foarte ingust, se inclina rotindu-se fata de un ax paralel cu laturile scurte
ale fiordului si plasat la juméatate din lungimea golfului. In acest mod de oscilatie, gravitational, apa se ridica si apoi coboara
la capetele inguste ale fiordului pe distanta d fata de suprafata orizontald a apei linitite. Analizand evolutia centrului de
greutate al apei din fiord gaseste frecventa proprie a oscilatiei ,de leganare” a apei in functie de parametrii geometrici ai

fiordului si de valoarea acceleratiei gravitationale g =10m - s Aiinvedere cd />>L >>h>>dsica suprafata apei

ramane plana in timpul oscilatiei.
II.B. Margica (5 puncte)

Un fir inextensibil si cu masa neglijabila avand lungimea 2/ este suspendat in punctele A si B situate pe aceeasi
orizontala la distanta 2d unul de altul (d < /). O margica mica si grea poate aluneca fara frecare pe fir . Determina
expresia perioadei micilor oscilatii ale margelei in planul vertical care trece prin punctele de suspensie ale firului. Acceleratia
gravitationala este g .

Tine eventual seam4 cé:

2]
/ \ elipsa este locul geometric al punctelor pentru care suma distantelor la doud puncte fixe este
Bl A o 8 _\o constantd.  Analitic, intr-un  sistem de coordonate cartezian, ecuatia  elipsei

\ / este(xz/az)+(y2/b2)=1unde |OP|=|0Q|=a este semiaxa mare a elipsei iar

|0C|=|OD|=beste semiaxa mica. Pentru situatia din problema|AC| = |CB| = (i

|AO|=|0B| =d . Pentru punctul P constanta sumei distantelor conduce la |PA|+|PB|=a—d +a+d =2a=2(.

lILA. Liliecisi ...... (5 puncte)

Liliecii isi dirijeaz& zborul si localizeazé prada emitand ultrasunete si detectand ecoul
acestora. Abilitatea lor de a prinde insecte, in timp ce zboara in intuneric cu viteza
mare este uimitoare, iar sistemul lor sofisticat de ecolocatie le permite s& distingd

intre un fluture in zbor si o frunzd in cadere.

Considera ca aerul este imobil in raport cu Pamantul si ca un liliac zboara spre un i %

fluture cu viteza de 9,0 m/s fata de aer, in timp ce fluturele zboara catre liliac cu
viteza de 8,0 m/s fatd de aer. Viteza ultrasunetelor in aer este v=343m/s. n timpul zborului, liliacul emite semnale

ultrasonore de scurta durata si de o anumita frecventa si receptioneaza ultrasunetele reflectate de catre fluturele in migcare.
Mai mult, liliacul modifica frecventa ultrasunetelor pe care le emite, pana cand frecventa ultrasunetelor receptionate devine
83 kHz , frecventa la care acesta ,aude” cel mai bine.

a. Modeleaza situatia descrisa mai sus, considerand o sursa punctiforma aflata in miscare cu viteza absolutd v, care emite
semnale cu frecventa v si un detector mobil care se misca pe aceeasi directie ca si sursa cu viteza absoluta v, , orientatd
in sens opus vitezei v . Semnalele emise de sursa se propaga in mediu cu viteza v sub forma de unde sferice. Presupune

ca atat sursa cat si detectorul se deplaseaza cu viteze avand valori mai mici decat cea a vitezei de propagare a semnalelor
emise de sursa.

Determing, din punctul de vedere al fizicii clasice, expresia frecventei semnalelor receptionate de detector, in functie de
frecventa v a semnalelor emise de sursa, de valoarea vitezei absolute v a sursei, de valoarea vitezei absolute a
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detectorului v, precum si de valoarea vitezei v de propagare a undelor mecanice. Analizeaza atat cazul in care sursa gi
detectorul se apropie, asa cum este mentionat in enuntul problemei, cat si in cazul cand acestea se departeaza.

b. Calculeaza frecventa ultrasunetelor percepute i reflectate de catre fluture, daca frecventa ultrasunetelor receptionate de
catre liliac este de 83 kHz .

c. Calculeaza frecventa ultrasunetelor emise de liliac, astfel incat frecventa ultrasunetelor receptionate de acesta s fie
83 kHz .

lll.B. Carotida (5 puncte)

Ecografele - dispozitive de scanare arteriald cu ultrasunete de inalta frecventd (7 —12 MHz), permit obtinerea unor imagini
cu rezolutie foarte buna a arterelor situate in imediata vecinatate a suprafetei corpului, cum ar fi carotidele, precum gi
determinarea vitezei de curgere a sangelui prin acestea.

Aceste dispozitive contin o sursd ce emite ultrasunete, care vor fi reflectate de ,particulele” in miscare din componenta
séngelui si un detector ce poate masura cu precizie frecventa batailor obtinute din suprapunerea la un moment dat a
oscilatiilor provenite din undele ultrasonore incidente si reflectate. Considera c& sursa de ultrasunete si detectorul sunt
situate foarte aproape unul de celalalt, ca frecventa ultrasunetelor utilizate este de v =7MHz si ca viteza de propagare a
acestora prin artera are valoarea v ..net = 1540m/s . Presupune ca viteza v de curgere a sangelui are aceeasi valoare
in toate punctele unei sectiuni transversale prin artera.

Asezénd dispozitivul de scanare arteriald cu ultrasunete in pozitii succesive, deasupra carotidei se constata ca frecventa
batailor este de Av =3,64kHz, cu exceptia unei mici portiuni in care frecventa batailor devine Av'=4,55kHz . Cregterea
frecventei batailor indica o ingrosase a peretelui carotidei si 0 obturare partiald a acesteia. Considera ca in timpul fiecarei
determinari, dispozitivul de scanare arteriala este in repaus fata de corpul persoanei pentru care se fac masuratorile si
utilizeaza informatiile din figura de mai jos..

A I"’ultrasunet )
Iy

v
ultrasunet
—

Av'=4,55kHz Av =3,64 kHz
a. Determina valoarea v a vitezei de curgere a sangelui prin sectiunea transversala S a carotidei.
b. Estimeaza gradul de obturare S =S’ 3 carotidei.

Probleme propuse de
Profesor Delia Constanta DAVIDESCU, profesor Adrian S.DAFINEI
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