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Problema teoreticd nr. 4 (10 puncte)
Fizicd ... mai degrabd experimentald
Partea A

Partea A a problemei iti propune sa analizezi efectul termic si efectul magnetic al curentului electric
pentru un conductor de cupru filiform, rectiliniu, cilindric, lung, cu lungime finitd. Daca iti este necesar
poti folosi valorile indicate in lista de mai jos.

Listd de date pentru partea A a problemei

raza firului: a = 1,00 mm

lungimea firului: b = 10,0 m

grosimea stratului ,de trecere” cilindric de aer din jurul firului: d = 1,00 cm
temperatura camerei termostatate in care se afia firul: T, = 300K
intensitatea curentului electric prin fir : I, = 1,00 A

fractia din intensitatea curentului electric stationar 1,: n = 0,999
rezistivitatea electrica a cuprului: p = 17,0 nQ - m

permeabilitatea magnetica relativa a cuprului: i, = 1,00

inductia cdmpului magnetic terestru orizontal: Bpxmans = 50,0 uT
permeabilitatea magnetica a vidului: py = 12,6 x 10~7H/m

conductivitatea termicé a aerului: k = 0,025 W/m- K

Daca iti este necesar ai in vedere céa:

f dx _ X
(1+x2)3/2 ~ 1+x2

Vx2+a? vVx2+a2+a
fT-dx=Vx2+a2—a-lnT

Réaspunsurile numerice la toate sarcinile de lucru din partea A a problemei vor fi date, folosind numere
cu trei cifre semnificative.

Nici o lege a electricitatii nu poate fi verificatd experimental pentru circuite deschise, dar inductanta unui
circuit deschis inseamna inductanta unei péarti a unui circuit inchis a carei inductanta totald poate fi
calculatd atunci cédnd intregul circuit este descris. In consecinta, utilizarea legii Biot-Savart pentru
calculul inductantei unui circuit deschis este legitima.

Legea Biot-Savart are expresia:

dB =*o. g  dbxi (1)

41 T3

In expresia din relatia (1) d¢ reprezinta lungimea unei portiuni elementare de circuit parcurséa de curentul
1 (d¢ are sensul dat de sensul de curgere a curentului), # este vectorul de pozitie al punctului in care se

calculeaza inductia cémpului elementar dB generat de elementul de circuit, iar u reprezinta
permeabilitatea magnetica a mediului.
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Sarcina de lucru nr. 1.
l.a. Folosind legea Biot Savart, demonstreaza ca A dxc
expresia fluxului magnetic in exteriorul firului cilindric,
rectiliniu cu b >> a este dy
_ bkolb (- 2b i
¢ =t (14 D) @) r
Ai in vedere ca inductia campului magnetic B este o P Jp
s o S N b (0.9)
masura a densitatii liniilor (inchise) de céamp

magnetic, iar fluxul magnetic este o masura a /|
numarului de linii de camp inchise ale unui camp

magnetic. In calcule foloseste notatiile din figura q
alaturata. Dreptunghiul cenusiu marcat in capete cu
literele O si A reprezinta firul cilindric de cupru parcurs
de curentul electric I care circuld in sensul axei Oy. 0 B X

” A
|

1.b. Determina expresia energiei magnetice ,stocate” in interiorul firului parcurs de curentul I,.

1.c. Determina expresia inductantei firului cilindric conductor.

1.d. Calculeaza valoarea numerica a raportului &; dintre valoarea inductiei magnetice maxime a
campului magnetic generat de firul parcurs de curentul electric cu intensitatea I, si valoarea inductiei
campului magnetic terestru orizontal Bpxmant-

1.e. Calculeaza valoarea numerica a inductantei firului.

1.f. Calculeaza valoarea numerica a energiei magnetice Wy,qgneric localizate in campul magnetic al
firului, parcurs de curentul electric cu intensitatea /.

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Determina expresia energiei termice W;.,mic generate de trecerea curentului electric cu intensitatea
I, prin fir in intervalul de timp t.

2.b. Calculeaza valoarea numerica a raportului &, dintre valoarea energiei termice W;.,-mic generate de
trecerea curentului electric cu intensitatea I, prin fir, timp de o secunda, si valoarea energiei magnetice

Wmagnetic-

2.c. Determina expresia legii de variatie n timp a intensitatii curentului electric I(t) prin firul caracterizat
de inductanta L, de rezistenta electrica R si de valoarea maxima, stationara a curentului electric prin fir
Iy.

2.d. Calculeaza intervalul de timp t; in care curentul electric prin fir atinge valoarea n - I,.

Considera ca transferul energiei termice generate de fir prin efect Joule catre camera termostatata se
face prin curgerea caldurii prin conductie prin stratul ,de trecere” cilindric de aer cu grosimea d din jurul
firului. Se stie ca n intervalul de timp dt printr-un perete cu grosimea dr care are aria A, intre fetele
caruia exista diferenta de temperatura dT se transfera dinspre peretele cald catre cel rece cantitatea de
caldura dQ astfel ca

WQ_ _p.a &
€ oI (3)
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unde k este conductivitatea termica a materialului peretelui.

2.e. Determina expresia legii de transfer a caldurii printr-un perete cilindric cu raza interioara a si raza
exterioara a + d , cu lungimea b , care are temperatura peretelui exterior T, Si temperatura T a peretelui
interior T > T, .

2.f. In conditiile date, calculeaza valoarea diferentei dintre temperatura la care ajunge firul de cupru in
regim stationar si temperatura camerei.

®Partea B.

Partea B a problemei iti propune s& analizezi caracteristici geometrice si optice ale unor placi
transparente.

Imagineaza-ti ca dispui de trei placi de sticla transparente,
diferite, dintre care doua au aceeasi grosime si doua sunt din
acelasi material. De asemenea ai la dispozitie un marker si
un microscop.

Pe fetele orizontale, paralele cu masuta microscopului, ale
fiecarei placi trasezi linii diagonale si apoi privesti aceste linii
prin  microscop. Initial prin microscop puteai vedea clar masuta
masuta microscopului. Daca ai stivuit placile pe masuta Placal | mjcroscopului
punand placa mai groasa intre celelalte doua (ca Tn figura

alaturata) atunci imaginile clare ale liniilor se observa coboradnd méasuta microscopului cu distantele
precizate in tabelul 1

Tabelul 1
D(mm) | O 2 6 8 11 | 12 | 15 | 18 | 21 | 24

Tine cont ca distantele din tabelul 1 corespund tuturor imaginilor care se pot observa prin microscop.
Sarcina de lucru nr. 3

3.a. Determina valorile grosimilor a si b ale placilor de sticla.

3.b. Dedu valorile indicilor de refractie ny, n,, n; pentru materialele celor trei placi.
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