MINISTERUL Olimpiada Nationala de Fizica

EDUCATIEI 31 ianuarie 2011

CERCETARII Arad X I
TINERETULUI Proba experimentala

SI SPORTULUI Barem

Grila de evaluare si de notare

Orice alta rezolvare care conduce la rezultate corecte se va puncta corespunzator

,ti\e'rm Subiectul 1: Determinarea lungimii de undd si a frecventei Unei surse sonore Punctaj
prin metoda undelor stationare
Pentru:
1 Justificarea demersului experimental :
e Precizarea modalitatii formarii undelor stationare (reflexia undei directe, 1p

defazarea ei cu rt rad —echivalentd cu diferenta de drum A/2, urmata de
interferenta undei directe cu unda reflectate)

e Scrierea ecuatiei si schitarea grafica a undelor ce se suprapun in punctul 1p
M de coordonata x; fata de sursa S :

. t xq
Vincident = ASin2m (T — 7)
respectiv
. t £+ x+r/2
Yreflectat = Asin2m (? — T)

de peretele rigid aflat la distanta ¢ fata de sursa

g
A
| #
v 1p
1
s | = 7
: — : . -
.. . M - /’_\\uf/ x
T I = = rer——ir
0 ' . / i
=g e T ynn I__::
I i W
- :-::. = .'r-!':f’
L
II ] d
: " i
[.' I_J.-'"
I
e Precizarea faptului ca diferenta de faza dintre cele doua unde este
constanta in timp (undele provin de la aceeasi sursa) conform principiului
superpozitiei , unda rezultanta trebuie sa fie o unda sttionara (pozitia
maximelor si a minimelor de interferenta nu se modifica in timp
1p
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Adics 5y = Asinzm(E-)+ Asinz (i)

T A

Utilizand sina + sin8 = 2 sin% (axpB) cos% (a+B)

A A
A N £+X45 —x1 . t 24+
Se obtine y 5, = 24 COSZT[(Z—)Z\)SII’IZ‘IT(F— 2)\2

Unde x+{- M2 —x;=2x+ M2 = 6 reprezinta diferenta de drum parcurs de unda
directa si cea reflectata, pana la suprapunere in punctul M.
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Deci amplitudinea undei sonore se modifica periodic in lungul tubului.
Faptul este usor sesizabil cu urechea, ascultdnd la capatul deschis al tubului in timp | 1p
ce deplasam lent sursa sonora ( difuzorul legat prin firele de conexiune cu
generatorul de semnal) in interiorul tubului.

Punctele pentru care amplitudinea undei stationare este maxima (“ventre”)
indeplinesc conditia :

cosZn(Zx%) =+1
2) -
adica
2122 — i
2)

De aici rezulta coordonatele maximelor (ventrelor) :

Xma=(2k-1)>  unde k=1,23,...

Minimele de interferenta ("nodurile”) , notate mai jos cu N apar la anularea 1p
reciprocd a undei directe si a celei reflectate . Ele se obtin din conditia :

A
2X+§

2m( R

T
In punctele de coordonate

Xmin=2k% unde k=0,1,2.3,...

2. Distanta intre un nod si un ventru va fi : 1p

A A A
Xmin_ Xmax =2k Z - (2k'1) Z = Z
In mediu mai zgomotos sunt mai evidente pozitiile minimelor,deci experimental va | 1p

fi mai usor de masurat distanta dintre doua minime succesive.

A o . . y A
5= fyn denumita si lungimea “fusului”, dupa aspectul formatiunii

pe coarda vibranta.
Deci formula de lucru solicitata candidatilor este : 1p
Ai=2 fyni unde i reprezintd numarul de ordine al masuratorii.

Xmax k+1~ Xmaxk =

Avand in vedere viteza de propagare a undei, lungimea de unda va avea expresia :

v sunet
A= Vpropagare ) Toscilatie -

YV 0oSC
obtinem expresia frecventei v;= YT unde i reprezintd numarul de ordine al 1p
masuratorii, i=1,2,3 la fiecare din pomlt\lule comutatorului de alegere a frecventei
oscilatorului (v, respectiv v,)

3 Schita montajului folosit: 1,5p
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Descrierea corecta a modului de lucru: 1,5p

Observatie: Eroarea de masurare a lungimii unui fus este minima daca se
marcheaza pozitiile minimelor sonore prin indoirea succesiva a firului de conectare
a difuzorului pe marginea tubului,la capatul deschis, in timp ce difuzorul se scoate

lent din tub.
4a Completarea tabelelor cu valorile numerice ale marimilor masurate 1p
4b Calculul marimilor cerute (A;=0.92m, A,=0.54m iar v;=362Hz, v,=630Hz ) 2p
(Pot apdrea mici abateri valorice, acceptabile, datorate particularitatilor 1p
4c elementelor de circuit ale oscilatorului !)
Calculul erorilor (pentru cate 3 masuratori, pentru fiecare din cele doua frecvente
de lucru ale generatorului)
unde :
= _ A1+A2+-+A . — _V1+V2+-tvi
A=——m"——— Jar v =
lar g=A\;- /T si g zv-v
__ ler|+|e2]+-+]ei]
fe———
__E S, _ET
&== 100 (%) iar &',= = -100 (%)
_ Valoarea unei diviziuni (UM folosita) ) 0
€ rmax= Valoarea cea mai mica (dintre cele masurate cu acel instrument) 100 (A))
Concluzii finale :
a) precizia determinarilor experimentale 0.50p
5 b) mentionarea surselor reprezentative de erori 0.750p
c) modalitati de reducere a erorilor 0.75p
6 Punctaj din oficiu 1p
Subiectul 2 : Determinarea rezistentei electrice R , a impedanzi Z sia
inductanei L a oscilatorului sonor folosit in determinarile de la subiectul 1.
1 e Justificarea teoreticd a demersului experimental propus
e Multimetrul folosit ca ohmetru permite masurarea directa a rezistentei 1p
ohmice R a difuzorului, in Q
e Legea lui Ohm in curent alternativ conduce la expresia impedantei 2p
difuzorului
° Z:h
Ica
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e Cu multimetrul conectat ca voltmetru in paralel la bornele difuzorului se
masoara tensiunile in cazul ambelor frecvente ale generatorului de semnal

o Cu multimetrul conectat ca ampermetru se va determina intensitatea
curentului , de asemenea pentru ambele frecvente de lucru ale
generatorului de semnal

U borne(vca) (
Icircuit(A\:a)

e Calculul impedantei Z = Q)

e Considerand semnalul electric sinusoidal, iar circuitul oscilatorului ca fiind
necapacitiv ( Xc =0 ), din expresia impedantei pentru circuitul RL serie

Z= |[R? +X,*=VR? + w?[* = VR? + 4n?v21?

e Deciinductanta oscilatorului are expresia :
1
L] L= % VZZ — R2
. Impedanta si inductanta oscilatorului depind de frecventa semnalului

2p

1p

e Folosind cele doua valori medii ¥; si v, anterior determinate , rezulta

formulele de lucru pentru impedanta Z; si inductanta L; ale oscilatorului :

2.

! o

Analiza dependenta de frecventa a impedantei si inductantei oscilatorului.

— R? 1000 (mH) la i=1,2,3 m3suratori.

3p

1p

Schita montajului folosit

1p

Descrierea corecta a modului de lucru

2p

4a

Completarea tabelului cu valorile masurate

1p

4b

Completarea tabelului cu marimile calculate
(R=25-26Q) ; Z= 27-29 Q ; L=1.5-2.2 mH) Pot aparea mici abateri valorice,
acceptabile, datorate particularitdtilor elementelor de circuit ale oscilatorului !)

2p

4¢

Calculul corect al erorilor

1p

Concluzii finale :

a) precizia determindrilor experimentale

0,5p

b) mentionarea surselor reprezentative de erori

0,75p

€) modalitati de reducere a erorilor

0,75p

Punctaj din oficiu

1p

Punctaj final proba practica: media aritmetica a punctajelor obtinute la subiectul 1 si la subiectul 2:

— Psubl + Psubz
2

Subiecte propuse de :
prof. lonutiu Stelian —Grupul S$colar ,luliu Maniu” Arad
prof. Berta Carol —Grupul Scolar ,luliu Maniu” Arad
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