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Problema 1
Efectul Doppler ? Nimic mai simplu! (10 puncte)

Necdijiti ca-si pierd partenerii de joaca, cei doi copii ai crescétorului de iepuri se hotérasc sa readuca in farcul lor iepurii, pe care
tatal lor i-a incarcat in cugti intr-un camion, care urmeaza sa plece din ferma. Pe cand camionul cu custi sta la poarta fermei,
unul dintre frati elibereazg din zece in zece secunde iepuri, care incep imediat s& fugd catre tarcul lor, la intrarea caruia ii
asteaptd celdlalt frate. Considerd c& tarcul, poarta fermei si camionul se afld pe o linie dreapta si c¢& iepurii aleargd cu viteza
constantd v, =15ms™" de-a lungul acestei linii.

1. Determin intervalul de timp dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea tarcului, plecand din camionul
care stationeaza.
2. Camionul incepe si se departeze de ferma cu viteza v,, =5ms™. Fratele din camion continua s& elibereze iepuri

care fug spre tarc pe drumul drept . Determina intervalul de timp dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea

tarcului, Tn timp ce camionul se departeaza.

3. Dupa cateva minute, realizand ca pierde iepuri, fermierul merge cu masina cu spatele spre ferma cu viteza
» =5ms™". Fratele din camion continua s& elibereze iepuri care fug spre tarc pe drumul drept. Determina intervalul de timp

dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea tarcului, in timp ce camionul se apropie de ferma.

Esti la malul unui lac linigtit si observi cum ajung la mal periodic valurile. Intervalul de timp dintre momentele la care ajung doua

valuri succesive se numeste perioada. Inversul perioadei poartd denumirea de frecventd. Oscilatiile sonore sunt caracterizate

prin frecventa. In aer, viteza sunetului este v, =340 ms™.

4. Copilul aflat in camionul care stationeazd la poarta fermei sufld intr-un fluier care emite sunete cu frecventa

f =500Hz . Determina frecventa sunetelor pe care le aude copilul aflat la poarta tarcului iepurilor.

5. Determing frecventa sunetelor pe care la aude copilul aflat la poarta tarcului, daca masina in care se afla fratele sau

care sufla in fluier se departeaza de ferma cu viteza v,, =20 ms™

6. Determind frecventa sunetelor pe care la aude copilul aflat la poarta tarcului, daca masina in care se afla fratele séu

care fluiera se apropie de ferma cu viteza v, =20 ms™".

Problema a 11-a

A. Vedere din submarin (6 puncte)

Un submarin turistic are ca ferestre placi plane verticale transparente cu grosimea d =9cm construite din sticla cu indicele de

refractie n'=+/3 . Indicele de refractie al apei este n = \/g .

Submarinul stationeaza sub apa.

1. Un copil observa fasciculul foarte ingust (asimilabil unei raze de
lumind) provenit de la un pointer laser cu care se joaca si pe care il
indreapta pe o directie perpendiculara pe fereastra. Realizeaza un desen in
care sd evidentiezi raza incidentd pe fereastra submarinului si raza
emergenta.

2. Copilul vede apoi raza pointerului laser care se propaga in
submarin intr-un plan vertical perpendicular pe planul ferestrei si la un —arso B
unghi a =60° fatd de normala in punctul in care raza atinge fereastra. Realizeazad un desen n care sa evidentiezi raza
incidenta pe fereastra submarinului si raza emergenta.
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3. Imaginea unui mic animal marin luminos exterior submarinului este observata astfel incat atat obiectul cat si imaginea
sa sunt coplanare ntr-un plan vertical perpendicular pe fereastra. Gaseste pozitia imaginii fata de pozitia obiectului in functie de
unghiul sub care calatorul din submarin priveste spre imaginea obiectului. Foloseste un sistem de coordonate xOy , continut in

planul de incidenta, cu axa Ox orientata pe directia perpendicularei de la obiect la placa si cu axa Oy continuté in planul fetei

de intrare a luminii in placa.
4. Un obiect cade in apa, pe langa fereastra submarinului, pe verticald. Precizeaza daca traiectoria observata din
submarin este sau nu o linie verticala i justifica raspunsul.

B. Timpul fui Planck (4 puncte)

Trei dintre constantele fundamentale in fizica sunt constanta atractiei universale k =6,7 10" m® (kg ~' 372 (constanta
caracteristica gravitatiei), viteza luminii in vid ¢ =3,000° m3™ (constanta caracteristica relativitatii) si constanta Iui

Planck h=6,600" kg3~ (constanta caracteristica fenomenelor cuantice). Determind expresia care contine

doar aceste trei constante si a carei unitate de masura in S| este secunda. Aceasta expresie este cunoscuta sub
numele de , timpul lui Planck” si reprezintd varsta universului inainte de care legile fizicii, aga cum sunt in prezent
intelese nu pot fi aplicate. Calculeaza valoarea numericé a timpului lui Planck.
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FOAIE DE RASPUNSURI
®roblema 1

Efectul Doppler ? Nimic mai simplu! (10 puncte)

1. Intervalul de timp dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea
tarcului, plecand din camionul care stationeaza.

2. Intervalul de timp dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea
tarcului, Tn timp ce camionul se departeaza.

3. Intervalul de timp dintre momentele succesive la care iepurii ajung la intrarea
tarcului, in timp ce camionul se apropie de ferma.

4.Frecventa sunetelor pe care le aude copilul aflat la poarta tarcului iepurilor

5. frecventa sunetelor pe care la aude copilul aflat la poarta tarcului, dacé magina in
care se afla fratele sau care sufla in fluier se departeaza de ferma.

6. Frecventa sunetelor pe care la aude copilul aflat la poarta tarcului, dacéd magina in
care se afla fratele sau care fluierd se apropie
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®Problema 11

A. Vedere din submarin (6 puncte)

a. Schita ce evidentiaza raza incidentd pe fereastra submarinului si raza emergenta

b. Schita ce evidentiaz& raza incidenta pe fereastra submarinului si raza emergenta, pentru a =60°

¢. pozitia imaginii faté de pozitia obiectului

d. Bifeaza raspunsul considerat corect:
Traiectoria observata de calator este o linie verticala Da Nu

Justificarea raspunsului
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B. Timpul (ui Planck (4 puncte)

Expresia ,timpului lui Planck”

Valoarea numerica a ,timpului lui Planck”
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