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lll. intre cer si Pdmant, sau ...invers

lILA. Raze de lumina (4,5 puncte)

Tntr-o seard, cand Soarele se apropia de apus, Sherlok Holmes si doctorul Watson se plimbau pe Backer street
in Londra. La un moment dat, de pe o starada laterala, a tasnit, in automobilul sau, fara sa franeze, profesorul
Moriarti care, pentru a se inscrie pe Backer street, a virat spre dreapta pe un arc de cerc. Intrigat, doctorul
Watson fi spuse detectivului ca acest profesor este un maniac al vitezei si ca a depasit viteza maxim permisa, de
20 mile/ord . De aceea, ar trebui sa fie anuntat sergentul de strada pentru a-l amenda pe contravenient.
Detectivul statu putin pe ganduri si il asigura pe doctorul Watson ca totul este in regula, viteza maxima admisa
nefiind depasita de profesor. Argumentul sdu a fost acela ca, imediat dupa inceperea virajului, pata de lumina
datorata reflexiei luminii solare pe geamul lateral al automobilului a ramas nemiscata, cateva clipe, pe stalpul
felinarului din coltul strazii, aflat la o distantd de 10 picioare fatd de automobil. Precizeaza, din punct de vedere
fizic, cum a rationat detectivul si cat a fost viteza cu care s-a luat virajul ? Se stie ca 1mild =1600 metri si ca

1 picior = 0,3 metri . Pentru unghiuri mici foloseste aproximatia de ordinul intéi a functiilor trigonometrice pe care
le utilizezi.

lIl.B. Si unde radio (4,5 puncte)

Un receptor radio de unde scurte primeste simultan doud semnale provenind de la acelasi emitétor situat la o
distantd D =500km . Unul dintre semnale se propagé orizontal, la nivelul suprafetei terestre iar celdlalt, ajunge

la receptor in urma reflexiei pe un strat ionosferic orizontal situat la inéltimea H =200km. Cénd frecventa

emitatorului este v =10"Hz se constata ca intensitatea totald a semnalului detectat de radioreceptor variaza de
la valoarea maxima la cea minima i inapoi la cea maxima de 8 ori pe minut. Cu ce viteza verticala se misca lent
stratul ionosferic ? Presupune cé reflexia este perfecta, ca Paméantul este plat (fara dealuri si munti intre emitator
si receptor) si ¢ nu exista perturbatii atmosferice.

Nota: Se acorda un punct din oficiu.

Subiect propus de profesor universitar dr. Florea S.ULIU, Universitatea din Craiova
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lll. Intre cer si Pdmant, sau ...invers
lILA. Raze de lumina (4,5 puncte)

In timpul virajului geamul lateral se
comporti ca o oglindi cilindrica. In
intervalul de timp At masina a parcurs
arcul de cerc VA, cu centrul in C. Stalpul

este in pozitia F (la jumatatea distantei

CV, dupa cum vom argumenta mai jos). /

Fasciculul luminos paralel, ce vine de la _ F C de la
Soare de directia CV, se reflecta pe acelasi 5 L Soare
drum, de la V spre F. Mai tarziu , raza BA -

(paralela cu CV) se reflecta si cade tot pe A < B

stalpul F. Pe desen avem trei unghiuri
egale cu o astfel cd |FC|HFA| si
|AC|=2|CF|cosa =2(r—| VF|)cosa CU |AC|=r.
Unghiul o fiind foarte mic, putem
aproxima cosa~1 $i astfel rezulta

. r .. . .
r—| VF |z%, adica | VF |= > r=2| VF|=2.10 = 20 picioare (sau r = 6metri ). Acceleratia
2
centripetd maxima (~— ) nu a depdsit pg cu u=coeficient de frecare (cici automobilul nu a
r

2
derapat). Scriind g>pg>-~— rezultd v<.fgr ~+/6:10 =460 ~7,75m/s adica aproximativ 17,44
r

mile/ord. Maniacul profesor nu depasise viteza legala.
lIl.B. $i unde radio (4,5 puncte)

Diferenta de drum a celor doud unde ce

2
ajung in R este A:Z‘/Hz +DT -D. Ele

interfera cand se ,,intalnesc” in receptor,
rezultand o intensitate de forma

I:I—0 1+cos(2—nAj cu kzg.
2 A %

Fluctuatiile de intensitate sunt generate de E R
modificarea lui A, adica de lenta variatie n

I .
timp a lui H. Putem scrie % = —?O-z—fsm(% Aj 4 dA _ 2 dH . Frecventa f

a Car 2 dt
,}H2+]1

. 2 - R .
a fluctuatiilor observate (f = 5 sec 1) este datd de produsul %i—? care ne spune de cate ori
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se cuprinde 2 in variatia dintr-o secunda a diferentei de drum. Vom scrie deci

1 4H - c. VD*+4H?> V41
f=—————=-Vy adica Vg =—1- = ~3,2m/s.
7\, D2 +4H2 A% 4H 2

Prof.univ.dr. Florea S. ULIU
Facultatea de Fizica , Universitatea din Craiova
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