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III. Între cer şi Pământ, sau ...invers  
      
III.A.  Raze de lumină        (4,5 puncte) 
        
Într-o seară, când Soarele se apropia de apus, Sherlok Holmes şi doctorul Watson se plimbau pe Backer street 
în Londra. La un moment dat, de pe o staradă laterală, a ţâşnit, în automobilul său, fără să frâneze, profesorul 
Moriarti care, pentru a se înscrie pe Backer street, a virat spre dreapta pe un arc de cerc. Intrigat, doctorul 
Watson îi spuse detectivului că acest profesor este un maniac al vitezei şi că a depăşit viteza maxim permisă, de 

orămile /20 . De aceea, ar trebui să fie anunţat sergentul de stradă pentru a-l amenda pe contravenient. 
Detectivul stătu puţin pe gânduri şi îl asigură pe doctorul  Watson că totul este în regulă, viteza maximă admisă 
nefiind depăşită de profesor.  Argumentul său a fost acela că, imediat după începerea virajului,  pata de lumină 
datorată reflexiei luminii solare pe geamul lateral al automobilului a rămas nemişcată, câteva clipe, pe stâlpul 
felinarului din colţul străzii, aflat la o distanţă de 10 picioare faţă de automobil. Precizează, din punct de vedere 
fizic, cum a raţionat detectivul şi cât a fost viteza cu care s-a luat virajul ? Se ştie că metrimilă 16001 ≅  şi că 

metripicior 3,01 ≅ . Pentru unghiuri mici foloseşte aproximaţia de ordinul întâi a funcţiilor trigonometrice pe care 
le utilizezi. 
 
III.B. Şi unde radio         (4,5 puncte) 
 
Un receptor radio de unde scurte primeşte simultan două semnale provenind de la acelaşi emiţător situat la o 
distanţă kmD 500= . Unul dintre semnale se propagă orizontal, la nivelul suprafeţei terestre iar celălalt, ajunge 
la receptor în urma reflexiei pe un strat ionosferic orizontal situat la înălţimea kmH 200= . Când frecvenţa 
emiţătorului este Hz710=ν  se constată că intensitatea totală a semnalului detectat de radioreceptor variază de 
la valoarea maximă la cea minimă şi înapoi la cea maximă de 8 ori pe minut. Cu ce viteză verticală se mişcă lent 
stratul ionosferic ? Presupune că reflexia este perfectă, că Pământul este plat (fără dealuri şi munţi între emiţător 
şi receptor) şi că nu există perturbaţii atmosferice.  
 
 
Notă: Se acordă un punct din oficiu. 
 
 
Subiect propus de profesor universitar dr. Florea S.ULIU, Universitatea din Craiova  
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III. Între cer şi Pământ, sau ...invers 
 
 III.A.  Raze de lumină        (4,5 puncte) 
  
 În timpul virajului geamul lateral se 
comportă ca o oglindă cilindrică. În 
intervalul de timp t∆  maşina a parcurs 
arcul de cerc  VA, cu centrul în C. Stâlpul 
este în poziţia F (la jumătatea distanţei 
CV, după cum vom argumenta mai jos). 
Fasciculul luminos paralel, ce vine de la 
Soare de direcţia CV, se reflectă pe acelaşi 
drum, de la V spre F. Mai târziu , raza BA 
(paralelă cu CV) se reflectă şi cade tot pe 
stâlpul F. Pe desen avem trei unghiuri 
egale cu α  astfel că |FA||FC| =  şi 

α−=α= cos|)VF|r(2cos|CF|2|AC|  cu r|AC| = . 
Unghiul α  fiind foarte mic, putem 
aproxima 1cos ≈α  şi astfel rezultă 

2
r|VF|r ≈− , adică 2010.2|VF|2r,

2
r|VF| ===≈ picioare (sau metri6r = ). Acceleraţia 

centripetă maximă (
r

v2
) nu a depăşit gµ  cu µ =coeficient de frecare (căci automobilul nu a 

derapat). Scriind  
r

vgg
2

>µ>  rezultă s/m75,760106grv ≈=⋅≈<  adică aproximativ 17,44 

mile/oră. Maniacul profesor nu depăşise viteza legală. 
 
III.B. Şi unde radio         (4,5 puncte) 
 
Diferenţa de drum a celor două unde ce 

ajung în R este D
4

DH2
2

2 −+=∆ . Ele 

interferă când se „întâlnesc” în receptor, 
rezultând o intensitate de forma 
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se cuprinde λ  în variaţia dintr-o secundă a diferenţei de drum. Vom scrie deci 
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