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Subiectul I - Levitatie si oscilatii in cAmp magnetic

Deasupra unui solenoid vertical, foarte lung, in contact cu capatul acestuia, este asezata o
placa orizontala subtire, nemagneticd. Pe placa este asezat un inel subtire dintr-un material
supraconductor, pozitionat coaxial cu solenoidul. Initial, intensitatea I a curentului electric prin
spirele solenoidului si intensitatea I a curentului electric prin inel sunt nule. Cand un curent trece prin
spirele solenoidului, un cAmp magnetic neuniform este generat la capatul solenoidului. Componentele
verticala B, siradiala B, ale inductiei magnetice la capatul solenoidului (FIGUrRA 1) sunt date de relatiile:

B, = By(1 — az)
B, = Byfr

unde « si f sunt constante, B, depinde de valoarea curentului electric prin solenoid, z si r sunt
coordonatele verticale si respectiv radiale, iar originea sistemului de axe se considera la capatul
solenoidului. La un moment dat, prin spirele solenoidului incepe sa circule un curent electric I, care
creste treptat.

Precizare: Un material supraconductor este caracterizat de rezistivitate electrica nula. Prin
urmare, fluxul magnetic prin suprafata inelului supraconductor este constant. Initial, fluxul magnetic
prin inel este nul.

a) Pentru un solenoid foarte lung avand n spire pe unitatea de lungime si strabatut de un curent
electric cu intensitatea I, scrieti expresia inductiei magnetice in interiorul solenoidului, la
mijlocul acestuia. Utilizati acest rezultat pentru a deduce expresia inductiei magnetice produse
de solenoid Tntr-un punct aflat pe axa solenoidului, la capatul acestuia.

b) Determinati valoarea critica I, a intensitatii curentului electric prin solenoid, pentru care inelul
supraconductor incepe sa leviteze deasupra placii.

€) Determinati inaltimea la care se ridica inelul deasupra capatului solenoidului, cand I = 21..

d) Determinati frecventa micilor oscilatii ale inelului, cand Iy = 21, (se presupune ca inelul este
deplasat de la pozitia de echilibru pe o distanta mica Az, coaxial cu solenoidul).

FIGURA 1
Se cunosc: a=36m"!, B=18m™!, masa inelului m =100 mg, inductanta inelului

L=1,8-10"°H, numirul de spire ale solenoidului pe unitatea de lungime n = 103 m™?, suprafata
inelului S = 1 cm?, permeabilitatea magneticd a vidului po = 1,257 - 107° H/m si acceleratia
gravitationald g = 9,81 m/s?.
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Subiectul 11 — Sistem oscilant cu elemente elastice pneumatice
Sistemul oscilant din Ficura 2 este compus din
doua pistoane de mase m, =m si m, =2m, legate intre ¥

v
ele cu o tija rigida de lungime egala cu 2| si de masa

NP .. .. . 21 I L1 21
neglijabila. Cele doud pistoane, care au ariile sectiunilor
transversale egalecu S, =S si S, =2S, impreuna cu tija g S,,m,
- . . . . eqe . . . - am
rigida, sunt montate in interiorul a doi cilindri coaxiali — ; 7 2
sudati unul de celdlalt si inchisi la capete, ca in figura, (C) W (€,) 7 (C3)
astfel incat se formeaza trei compartimente (C,), (C,) Po.Ts W po T, 2 Do 1,
si (C,) ce contin gaze monoatomice aflate in conditii 7 B
fizice normale de presiune si temperatura ( p,, T, ). FIGURA 2

In starea initiald cei doi cilindri sunt asezati in pozitie orizontala iar pistoanele, presupuse
etanse, mobile si farad frecare, sunt pozitionate in interiorul acestora ca in figura.

Pentru initierea oscilatiilor, sistemul format din cei doi cilindri impreund cu cele doua
pistoane, aflat in miscare cu viteza V, se ciocneste perfect plastic de un perete masiv dupa care raméane
fixat de acesta (sudat).

Se presupune ca cilindrii si pistoanele sunt confectionate din materiale rigide si termoizolatoare.

a) Considerand ca viteza de ciocnire este mica, determinati perioada micilor oscilatii, T, ale

osc.’
sistemului format din cele doua pistoane .
b) Determinati viteza maxima v, a sistemului format din cei doi cilindri impreuna cu cele doua

pistoane, astfel incat dupa ciocnirea acestuia cu peretele masiv, pistonul cu sectiunea (mai
micd) S, =S sd nu pardseasca cilindrul in care este montat.

c) Determinati presiunile p,, p, si p, ale gazelor inchise in cele trei compartimente etangse n

momentul in care pistoanele ajung pentru prima data in stare de repaus dupa ciocnirea cu
viteza v, dintre sistemul oscilant si peretele masiv.

Nota: Pentru valori mici ale cantitdtii notate cu X este valabild urmatoarea relatie de

- a ~ -
aproximare: (1+ x) =1+ ax, Incare o este un numar real.

Subiectul 11l - Tubul lui Kundt

Tubul lui Kundt este un dispozitiv experimental inventat in 1866 de fizicianul german August
Kundt pentru a masura viteza sunetului in gaze si in solide. Dispozitivul constd dintr-un tub
transparent in interiorul cdruia se afla o pudrd din particule fine (praf de pluta sau talc), initial
distribuita uniform.

disc (D) disc(D")
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FIGURA 3
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Tubul are la unul dintre capete un suport care fixeaza o tija de alama prevazuta cu un disc (D).
Celalalt capat al tubului este inchis cu un dop si un disc metalic (D’), pentru a permite reglarea
distantei dintre discuri. Schema dispozitivului experimental poate fi observata in FIGURA 3.

Etapa |

Intr-o primi etapa a experimentului, tija si discul D sunt inlocuite de un difuzor plasat la

capatul tubului si conectat la un generator de semnal (FIGURA 4).

disc(D'

) n dop de
| " [\ pluta
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difuzor
FIGURA 4
Cu ajutorul difuzorului conectat la generatorul de Nr.ct. | v/Hz d/cm
semnal se produce, la capatul tubului, un sunet de : 1999 20
frecventd v. Se ajusteaza pozitia discului D’ pana cand g ;ggg 2(5)
sunetul din tub devine brusc mult mai puternic. Se constata 4 2500 7'0
ca pulberea din tub se asaza in mici gramajoare, dispuse 5 2000 8’0
echidistant. Experimentul se repetd pentru diferite valori 6 1600 1(; 5
ale frecventet, iar pentru fiecare caz se masoara distanta d 7 1100 15,0
dintre centrele a doud gramdjoare consecutive. Datele 8 1000 16,5

experimentale culese sunt prezentate in tabelul alaturat.
Sarcina de lucru nr. 1: Explicati de ce pulberea din tub se organizeaza in gramajoare
dispuse echidistant. Precizati rolul presiunii si vitezei particulelor de aer in formarea acestor
acumulari de pulbere.
Sarcina de lucru nr. 2: Reprezentati grafic, pe hartia milimetrica, dependenta de perioada
a lungimii de unda a sunetului in aer. Folositi graficul pentru a determina viteza sunetului in
aer.
Etapaall-a
Experimentul este reluat folosind dispozitivul experimental din FIGURA 3. Aerul din tub se
gaseste in aceleasi conditii de la etapa precedenta. Tija de alama are lungimea ¢ =90 cm si este fixata
la mijlocul ei in suportul de la capatul tubului. Se freaca tija longitudinal cu o bucata de piele acoperita
curasind. Ca urmare, tija vibreaza emitand un sunet inalt. Oscilatiile sunt transmise discului si aerului
din tub. Pulberea se asaza in mici gramdjoare echidistante. Distanta dintre doua gramajoare
consecutive este d =8,5 cm.
Sarcina de lucru nr. 3: Calculati viteza de propagare a sunetului in alama.
Sarcina de lucru nr. 4: Viteza sunetului in gaz depinde doar de densitatea gazului, de
presiunea la care se gdseste acesta si de constante adimensionale. Folosind aceastd informatie
st utilizdnd analiza dimensionala, gasiti relatia de dependenta a vitezei sunetului in gaz de

densitatea si presiunea gazului, v:v( p, p). Nota: Analiza dimensionala este o metoda
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folosita pentru a verifica si deduce relatii intre marimi fizice, bazandu-ne pe exprimarea
unitatilor de masura in functie de unitatile fundamentale si pe compararea dimensiunilor
fizice ale termenilor dintr-o relatie.

Sarcina de lucru nr. 5: Folosind relatia determinata anterior v=v(p,p) si presupunand

ca aerul se comportd ca un gaz ideal, demonstrati cd viteza sunetului in aer depinde de
temperaturd. Pentru temperaturi nu foarte departate de 0°C, exprimati aceasta relatie intr-0
forma liniard de tipul V=V, +Kk-t. Cunoscand ca viteza determinata la Sarcina de lucru nr.2

reprezintd viteza sunetului in aer la 0°C, determinati valorile numerice ale constantelor v

si K.
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