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Proba teoretica ORF 2022, clasa a 12
Problema 1 (10,0 p.)

Solutie
1A. Folosind formula lui Bragg-Wolf 2d sind9 = kA, - (0,5 p.),

n rezultatul diferentierii vom obtine
2d cosVdI9/dA =k -(1,25p.),

dd/dA = tgd/A - (0,25 p.)

1B. Tn cazul ionilor de heliu He*, =R (i - i) =1,097 - 10° 38—6 cm™1-(1,5p.)

22 62
A=041um-(0,5p.)

Deplasarea Doppler permite determinarea vitezei ionilor de heliu si energia lor cinetica

AL v [
T _ZCOSE-(O’S p.)

=c2 2 _22.10"m/s-
vV=Coi G 2,2-10’m/s-(1,0p.)

K = 10MeV - (0,5 p.)

1C. Fluxul magnetic printr-un singur contur este egal cu @, = ¢, /N; = &, /N, (1) - (1,0 p.)

Luéand in consideratie inductia mutualda @; = L,J; + L5/, ©, = L,J, + L,,J; din expresia (1) va rezulta
Ny(LiJ1 + L1zJ2) = N1(L2Jz + Li2)1). - (1,0 p.)

Caurmare, N,L; = N;L;5, N;L, = N,L;, - (1,0p.)
sau NleNle = N2L12N1L12 - (0,5 p)

Ly, =+/L1L, -(0,5p.)

pagina1din6



Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare

OLIMPIADA REPUBLICANA LA FIZICA, EDITIA LVI

CHISINAU, 20 martie 2022

Proba teoretica ORF 2022, clasa a 12

Problema 2 (10,0 p.)

Solutie
2A. Ecuatiile lui Newton mv = mg sin ¢ — Fg,. - (0,25 p.)

si ecuatiile miscarii de rotatie a bilei pe panta
. v? ;
Icw = Frppr — Nk,N = mg (cos ¢+ @),v =—R.p-(0,5p.)
K

< n . 5 . 2
rezultd in mator v = -9 (sm ¢ — (cos ¢+ sz) —) -(0,25p.)

r

2
Rcg

Folosind conditiile din enuntul problemei vom introduce o necunoscuta noua V = -(0,25p.)

Vomecalcula & = 224 _ _ 2 p dvdd _
d¢  Regdp  Reg Cdp dt

2 .
~29-(075p)

: av 10 . k
Obtinem i —7(sm ¢ —(cosp+V) ;) -(0,25p.)

a). Solutia cunoscuta a acestei expresii permite calculul parametrilor a4, a,, a.

Intr-adevir,
av 10 . 10 (k (10 . .
e 7(a2 cosp —a;sine + a3ae“¢) = 7(; (7 (a1 cosp +a,sing + a3ea¢) + cos d)) — sin d))
-(0,25p.)

10 k 1-0,7a? 1,7a
Astfel a = T a; = Traz a, = TraZ (1,0p)

Constanta a; o gasim din conditiile initiale pentru viteza bilei

az = —(a, cos ¢o + a, sin py)e %o - (0,5 p.)

b). Viteza bilei la parasirea pantei, cu considerarea fortei de frecare este egald cu

v, = 2gH, H = 2Rc(as(¢o) + a1) - (0.5p)
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1-0,7a? —a 1,7a _g .
Toa? (1 — e~ %o cos qbo) — Tz bo sin ¢y.

Luénd Tn considerare deformarea pantei a;(¢,) + a; =

in limita, pentru k = a = 0 gasim ca H = 2R, (1 — cos ¢,) - (0,25 p.)
Legea conservarii energiei fara a considera deformarea are forma

Liw?/2 = %mrzwz = mgR.(cos ¢ — cos ¢) - (0,25 p.)
2B. Prima ciocnire cu planul orizontal va avea loc in punctul cu coordonata x; = vx\/% = 2vhH.-(0,25p.)

Aici coordonata x se considera conform figurii,

t; = %h - (0,25 p.) este timpul de zbor liber a bilei pani la prima ciocnire cu planul orizontal. In majoritatea

cazurilor se respectd inegalitatea §<< 1, si vom analiza cazul a<<1. H= %Rc(l — cos ¢y —
1,7ae~%%0 sin gbo)
- (1,0 p.).

) ) ) o . ) . AK  17asi
Pierderile de energie a bilei la deformarea pantei sunt determinate de ecuatia = T cos ol (1a :Z; zo)
- 0

e %0 - (0,5p.)

2C. Dupa prima atingere a bilei de masa, componenta verticala a vitezei isi schimba viteza. Componenta verticala

a vitezei la ciocnirea absolut elastica se va schimba cu 4v), = 2,/2gh - (0,25 p.)

mdv, = fOAtN(t)dt - (0,25 p.). Aici At — este timpul ciocnirii.
Timpul de zbor pana la a doua ciocnire este 2 %h = 2t; - (0,25 p.),

deoarece dupa prima ciocnire bila din nou se va ridica la indltimea h. Forta de frecare ce actioneaza asupra bilei
la ciocnirea de planul orizontal al mesei Fj,, va fi orientatd de-a lungul axei x,

si caurmare, mv, = Fpp, Icw = —Fpr + Nk = —rmv, + Nk - (0,75 p.)
In timpul ciocnirii rm4v, + I;Aw = kmAv,,. - (0,5 p.)

- . D o 9 2 k
In corespundere cu enuntul problemei, la ciocnire viteza bilei se mareste cu Av, = SUx o 2v, - (0,25 p.)
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Astfel distanta intre prima si a doua ciocnire a bilei de masa este determinata de urmatoare ecuatie
k |h
X, —x; = (v, + Avx)Z\/% =2x,; {1 +§<1 + 5;\/;)} -(0,5p.)

Fara a lua in considerare rotatia x, — x; = 2x; - (0,25 p.)

Rotatia mareste Ax. La ciocnire miscarea de rotatie trece in miscare de translatie.
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Problema 3 (10,0 p.)

Solutie

e?

3A. a) Raportul V/K =

/ng - (1,0p)

ATtEEYT

i1 vom estima considerand ci fiecarui electron in medie ii revine volumul v, = 7d?3/6.
Distanta medie dintre electroni v = 2 - 1078 m. Astfel, V/K = 0,2.- (0,5 p.)

b) Din analogia cu condensatorul plan, cAmpul in plasma, la deplasare acesteia este

E(x) = g.(x)/€&. - (0,25 p.)
Aici densitatea de sarcina a electronilor g, = neSx/S = nex - (0,25 p.)
Ecuatia lui Newton in cazul oscilatiilor plasmei m¥ = —ne?x/eg, - (0,5 p.)

ne?

- (0’5 p)

determind frecventaplasmonicad w,, =
meegg

c) Energia plasmonilor este egald cu Aw,. Tn metale n =~ 1022 cm™3, e = 1, m = 0,91 - 1073%g. In rezultat,

hw, =~ 10 eV -(0,750.)

In semiconductori concentratia electronilor de conductie este de 6 ordine de marime mai mica, deci, hw, =

10meV - (0,25 p.)

3B. a). Lucrul efectuat pentru deplasarea electronilor plasmei ca un tot intreg este egal cu energia condensatorului

- (110 p)

0% (neSx)? . - A nex?2
plan 4,,; = =~ = ~——=d, cere fiind raportati la un electron =% = A4, =
2C 2eg0S nsd 2¢€g

b). Fluctuatiile termice ale electronului

V(E)?) = (E)? = (2 /2)?) — (mv?/2)? - (0,5 p.)

la considerarea valorii medii
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(mv?/2) = 3L [((AE)?) = kT /% = kT |2-(05p))

2

ne?x?

determina deplasarea medie a electronului 4, = v
0

3C. In corespundere cu conditiile problemei E (x) — %;x) = % - (0,25 p.).
0 0

Aici o — este sarcina externa.

Sarcina indusa

Oina(x) = f_xx (pion —e (1 — %) n) dx = —ekz—TnZ foxgb(x)dx - (0,25 p.).

" - . e’n x _ o _ 1 —x/ap _ €'n —x/Ap _ 1) .
aduce la aparitia ecrandrii E (x) + e Jy ¢(x)dx = 2o, = 25 Poe P — Apdo(e™*/*P — 1) - (1,0 p.)
.- __ |KkTegq _ o
cu parametrii A, = — bo = 1p 2ee0 0,5p.)
Fara a lua in considerare ecranarea ¢(x) = ¢, — ZZ -(0,5p.),
0

ceea ce corespunde lungimii de ecranare A infinite. Potentialul Yukawa are forma:

$(r) = ——e*-(0,5p.)

4mEYT
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