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Subiectul 1. Membrane acustice ... (10 puncte)

Structurile fonoabsorbante se pot utiliza pentru izolarea incéperilor impotriva zgomotelor (sunete
neplacut audibile). Alegerea structurii fonoabsorbante se face avand in vedere dependenta dintre coeficientul
de absorbtie si frecventa sursei sonore. Coeficientul de absorbtie, o, este dat de relatia:

01:1—E

i
unde E, este energia undei reflectate, iar E; reprezinta energia undei incidente.

Fiecare structura fonoabsorbantd are o frecventd proprie. Dacd frecventa proprie a structurii
fonoabsorbante este egald cu frecventa undei sonore, atunci are loc fenomenul de rezonanta, adica structura
fonoabsorbanti absoarbe o energie acustici maxima (o —1).

Pentru izolare fonica Tn cazul undelor acustice cu frecvente joase se folosesc membrane acustice ce
au forma reprezentata in desenul Figura 1.1.
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Figura 1.1
Membrana din Figura 1.1 se atageaza la cativa centimetri de perete prin intermediul unor distantieri,

iar Tn acea cavitate exista aer. Acest dispozitiv este considerat a fi un oscilator mecanic (vezi desenul din
Figura 1.2) in care M reprezintda masa membranei, iar K este constanta elastica (rigiditatea) echivalenta.
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Figura 1.2

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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In urma interactiei structurii fonoabsorbante cu unda acustica aerul din interiorul cavitatii suferd un
proces adiabatic.
Se considera cunoscute urméatoarele marimi:

e masa membranei M =1,50 kg ;

e suprafata membranei S =150m?;

e distanta fatd de perete D=010m;

e densitatea aerului din cavitate p, =1,30 kg/m?;

e viteza de propagare a undei sonore in aer ¢ =340,00 /s .
a. Sa se arate ca forta ce actioneaza asupra oscilatorului este de tip elastic. Sa se calculeze constanta elastica
echivalentd a oscilatorului.
b. Sa se deduca ecuatia dinamica a oscilatorului. Sa se calculeze frecventa proprie a oscilatorului.
c. Valorile experimentale ale frecventei proprii, pentru membrana acusticd sunt mai mici decat cele obtinute
pe cale teoreticd, deoarece in miscarea oscilatorie este antrenata si o parte din aerul din cavitate. Sa se
determine cat din masa aerului se aproximeaza, ca ar fi pusa in miscare, pentru ca frecventa obtinuta prin
calcul, sa corespunda cu cea obtinutd experimental, justificand raspunsul.

Observatie: Daca iti este necesar tine seama de urmdatoarele:
= Viteza de propagare a sunetului in aer este:

c= |Po¥
Po
unde y este exponentul adiabatic al aerului din cavitate, iar p, este presiunea atmosferica.

= Poti folosi relatia:
(1+y)" =1+ny, pentru |y <<1.

Subiectul 2. Principiul actiunii si reactiunii in TRR (10 puncte)

Doua corpuri punctiforme (particule), electrizate cu sarcinile g, si respectiv q,, se deplaseaza, in
raport cu Sistemul de Referinta al Laboratorului, S, cu vitezele V, = C[w’l si respectiv V, = Cﬁz, unde ¢ este
viteza luminii in vid, iar 8, cu B, <1 si S,, cu S, <1, sunt doud constante vectoriale numerice. La un
anumit moment, cele doua corpuri punctiforme electrizate, se afla in punctele A, si respectiv A,, vectorul

de pozitie al punctului A,, Tn raport cu punctul A, fiind F,;, asa cum indica desenul din Figura 2.1.

Figura 2.1

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza cu 10 puncte. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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In general, in punctul A,, acolo unde se afld un corp electrizat cu sarcina (,, in miscare,

componentele campului electromagnetic, generat de un corp electrizat cu sarcina ¢, in miscare, localizat in
punctul A;, la momentul precizat anterior, sunt date de expresiile:

E - 1-ff G . 51:\71X2El’

. : L2
(1— Blsin? 6’1)3/2 Arey Ty c

unde:
0, = Z(Vl; le)-

a. Sa se determine forta F,, care actioneaza asupra corpului electrizat cu sarina q,, aflat in punctul A,, n

campul electromagnetic generat de corpul cu sarcina electricd (;, in functie de: E;, v,, V, sicC.

b. Dispunerea celor doua particule electrizate si vitezele acestora sunt cele reprezentate in desenul din Figura
2.1, unde v,//QY, V,/IOX, V, LV,.

b.1. Si se determine componentele fortelor F; si respectiv F,, componente orientate de-a lungul

axelor OX si respectiv OY, rezultate din interactiunea celor doud particule electrizate, care, la
momentul considerat, actioneaza asupra acestora, exprimandu-le in functie de: r,;, Q;, d,, &. S,

B
b.2. Sa se interpreteze rezultatul obtinut la punctul anterior, (b.1), din punctul de vedere al
principiului actiunilor reciproce, in acord cu TRR. Caz particular: g, <<1, g, <<1.
b.3. Sa se justifice rezultatul obtinut, referitor la valabilitatea principiului actiunilor reciproce, in
acord cu TRR.

C. Sa consideram acum ca dispunerea celor doud particule electrizate si orientérile vitezelor acestora, la un

anumit moment, sunt cele reprezentate in desenul din Figura 2.2, unde v,//v, si V, =V, =cj.

c.1. Sa se determine componentele F,, si respectiv F ale fortei F,, care actioneaza asupra

2,y
particulei cu sarcina electrica ,, din interactiunea ei cu particula avand sarcina electrica q;, in
functie de: q;, q,, ;. B, 6.

C.2. Sa se determine componentele F, , si respectiv F,,, ale fortei F,, care actioneazd asupra

Y
particulei cu sarcina electrica g,, din interactiunea ei cu particula avand sarcina electricd g,, in
functie de: q,, q,, ry, S, 6.

c.3. Sa se compare rezultatele obtinute din punctul de vedere al principiului actiunilor reciproce,
corespunzator TRR. Ca particular, pentru comparatie, f<<1.

Figura 2.2

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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apwNE



Ministerul Educatiei

OLIMPIADA NATIONALA DE FIZICA

Bacau 2022 x I I

Proba teoretica

'W

BACAU - 2022

Pagina 4 din 4

Subiectul 3. Particule in miscare ... (10 puncte)

Doua particule P1 si P2 au fiecare masa de repaus M, . Particulele P1 si P2 patrund cu vitezele v, si
Vg, Tntr-un camp potential cu simetrie centrald. Energia potentiald de interactiune particula — camp, pentru
fiecare particuld, este datd de relatia U(r)=—k,/r*:, unde k, =0 si k, >0. Se considera viteza luminii in

vid ¢=3,00-10% m/s, iar 7 este constanta lui Planck redusa.

a. La un moment dat lungimea de unda de Broglie asociata particulei P1 este egala cu lungimea de unda
Compton corespunzatoare aceleiasi particule.
a.l. Sa se calculeze viteza particulei P1 Tn acest caz.
a.2. Sa se precizeze cu cét la sutd energia de repaus a particulei P1 este mai mare decét energia ei
cinetica.
b. Presupunem ca particula P2 se misca pe o orbita circulard de raza R. Se considera k, >0.
b.1. Sa se deduca expresia modulului momentului cinetic al particulei P2 Tn functie de viteza v,, a
particulei, raza R si constantele k,, respectiv k, .

b.2. Sa se deduca expresia razei orbitei. Exprima rezultatul in functie de constantele k; si k,, masa

M, si viteza v,, , precum si de viteza luminii in vid, c. Sa se particularizeze rezultatul pentru cazul
nerelativist (vo, <<c).
b.3. Se considera ca modulul momentului cinetic al particulei P2 este dat de relatia L =2k;/c . Sa se
determine raza orbitei circulare in functie de viteza v, , constanta k, si viteza luminii in vid, c.
C. Sa se determine energia de ionizare a unui ,,atom”, pentru k, >0, cand particula P2 se deplaseaza
nerelativist in cdmpul nucleului acelui ,,atom”. Exprima rezultatul in functie de constantele k; si k,, masa

M, si constanta lui Planck redusa, 7.

Observatie: Daca ifi este necesar fine seama de urmdtoarele:
»  [n studiul miscarii de rotatie a unei particule in jurul unui punct, in locul impulsului, p,
se utilizeazd momentul acestuia fatd de acel punct, momentul cinetic este:
L=Ffxp,
unde T este vectorul de pozitie al particulei.
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