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Proba practica
Subiecte

Tema lucrarii:
A) Studiul oscilatiilor armonice ale unui corp rigid;
B) Studiul compunerii undelor sonore

Proba A.

In anumite conditii, un corp aflat intr-0 stare de echilibru stabil va efectua o miscare
oscilatorie armonica daca este scos, de o mica perturbatie, din acea stare de echilibru.

In cazul miscarii unidimensionale a unui punct material de masa m, pe directia X, daci forta
rezultanta este de tip elastic F =—kx, unde k este o constanta iar X este deplasarea fata de pozitia

de echilibru, legea a doua a lui Newton F=maia forma: —kx =ma. Dupa cum stiti, a= d—: iar
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V= d—: , pentru miscarea unidimensionala de-a lungul axei x. Vom putea scrie: —kx = ma(d_)t(j

adica i(d—xj+£x=0 si in final i(d—xjﬂnzx:O unde prin ®”* am notat raportul dintre k si
dt\dt) m dt \ dt

M. Aceasta ecuatie de miscare are solutia x(t)=Acos(wt + @), unde A si ¢ sunt niste constante

. ey s . . . . 2n
care sunt determinate de conditiile initiale. Miscarea este oscilatorie armonica cu ® = T unde T

este perioada miscarii oscilatorii.

Putem generaliza, spunand cad: daca ecuatia de miscare a unui corp este de forma

d(d o :
E(d_zjﬂozq =0, unde q este o coordonata a miscarii, atunci legea de
miscare a corpului va fi descrisd de g = Acos(ot +@), si viceversa. .

Un Hopa-Mitica (cade-n fund si se ridicd, nu se sparge, nu se stricd)
este 0 jucarie, reprezentand de obicei o silueta, avdnd pozitia centrului de
masa apropiatid de punctul de sprijin iar partea de jos rotunjita, Vezi
figura din dreapta. Atunci cand este scoasa din pozitia de echilibru si apoi '
lasata liber, jucdria oscileaza in jurul acestei pozitii de echilibru.
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Aveti la dispozitie o piesa semicirculard dintr-un Hopa-Mitica, ‘
vezi figura din dreapta, o placheta de sticla, servetel pentru |
sters suprafetele in contact si un cronometru, acesta din urma

pe calculatorul aflat la dispozitie. Raza piesei semicirculare este &‘

de r=56 mm, valoarea acceleratiei gravitationale este

g=9.81 m/s°.

Folosind acestea, va trebui sa aflati pozitia centrului de masa al piesei semicirculare, fata de
punctul de contact in starea de echilibru.

Tineti cont de urmatoarele:

Momentul de inertie | al unui punct material in raport cu o axa este egal cu produsul
dintre masa punctului material si patratul distantei dintre punctul material si axa.
Pentru un corp format din mai multe puncte materiale, momentul de inertie al corpului
fatd de axa se calculeaza ca si suma momentelor de inertie, fatd de acea axa, ale
punctelor materiale care il compun.

I =1I,+md*: momentul de inertie fati de o axi se mai poate scrie ca si suma dintre

momentul de inertie fatd de o altd axa, paralela cu prima, care trece prin centrul de
masa al corpului si produsul dintre masa corpului si patratul distantei dintre cele doua
axe (teorema lui Steiner).

pentru miscarea de rotatie in jurul unei axe fixe putem scrie: M=/€. M este vectorul
”momentul fortei”’, | este momentul de inertie, ambele evaluate fata de axa
respectiva. € este vectorul acceleratie unghiulara, perpendicular pe planul de rotatie,

. L A do
avand sensul pozitiv dat de cresterea unghiului, prin regula mainii drepte. 8=d—,

unde o este viteza unghiulara.

Cerinte:

Aflati relatia dintre pozitia centrului de masa si parametrii masurabili.
Descrieti etapele realizarii experimentului, precizand conditiile de lucru.

Prezentati rezultatele masuratorilor in tabel(e). Erorile trebuie sa contind o singura
cifra semnificativa, cu o exceptie: daca acea cifrd semnificativa este 1, se pastreaza
doua cifre semnificative. Rezultatele se scriu cu numarul de cifre semnificative
corespunzator, sub forma MF =MF + A(MF i, unde MF este mirimea fizica

masurata/calculata. Indicati surse de erori.

Redactati referatul astfel incat experimentul sa poata fi refacut pe baza acestuia.

Subiect propus de: Conf. Dr. Dan ANDREICA, Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

Pagina 2 din 3

Eal A

Fiecare dintre subiectele A, respectiv B se rezolva pe o foaie separati care se secretizeaza.

Durata probei este de 2 ore pentru efectuarea masuratorilor si 1 ord pentru redactarea lucrérii.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 1 1a 10 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.



| MINISTERUL

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA ;z' EDUCATIEI
Inspectoratul Scolar Judetean Cluj H I N.ATION.ALE
Proba B.

In primele 43 de secunde ale filmuletului pe care il aveti la dispozitie (fizica.mp4) puteti
observa materialele folosite in continuare in experiment si asculta efectul suprapunerii a doua
unde sonore de frecventd apropiatd.

Apoi difuzorul ce emite aceste sunete este montat la capatul tubului in interiorul caruia
pistonul este deplasat cu ajutorul unei tije astfel incat lungimea coloanei de aer din tub creste.

Cerinte :
e Descrieti pe scurt fenomenele fizice implicate si deduceti relatiile ce permit calcularea
frecventelor celor doua unde sonore.

e Aflati frecventa celor doud sunete urmarind indicatiile riglei milimetrice, intensitatea
sunetului si folosind cronometrul aflat la dispozitie pe desktop.

e Prezentati rezultatele masuratorilor in tabel(e). Analizati erorile conform teoriei
erorilor si prezentati rezultatele cu numarul de cifre semnificative corespunzator.

Scrieti rezultatele sub forma MF:WiAiMF i, unde MF este marimea fizica
masurata/calculata

Considerati ca viteza sunetului in aer este ¢ = 340 m/s.

Subiect propus de: Prof. Doru CHIFOR, Liceul Teoretic “Nicolae Bdlcescu” Cluj-Napoca
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