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V. Vechi ....... dar bune
V.A. Determinarea valorii etalonului ohm (Kelvin) (4,5 puncte)

Dezvoltarea exploziva a stiintei si tehnologiei de la inceputul secolului al XIX-lea a condus la necesitatea definirii unor
marimi electrice conforme unor standarde universal acceptate. Se considera, gresit, ca noile marimi absolute ar trebui
sa fie exprimate numai in functie de etaloanele pentru unitétile de masé, lungime si timp asa cum acestea au fost
stabilite dupd revolutia franceza. In anul 1860 Lordul Kelvin a folosit metoda descrisa in problemé ca s& stabileasca
etalonul pentru ohm.

7 O bobing Tngust, circulara, cu N spire, cu raza a si rezistentd totald R, electric inchisg,
@ este rotita uniform cu viteza unghiulara o in jurul unui diametru vertical intr-un camp

) magnetic orizontal cu inductia BO =B, i

a. Determina tensiunea electromotoare & indusa in bobina.

b. Determina puterea medie <P> necesara pentru mentinerea spirei in miscare.
Vei neglija inductanta proprie a bobinei.

Un ac magnetic mic este plasat in centrul bobinei ca in figura V.1. Acul magnetic este
liber sa se roteasca in plan orizontal in jurul axei Z. Miscarea sa este insa lenta, astfel ca
el nu poate urméri rotatia rapida a bobinei.

Atunci cand regimul sau stationar este stabilit, acul magnetic va fi orientat astfel incét

sé facé un unghi mic 6, cu B,

c. Exprima rezistenta electrica R a bobinei in functie de acest unghi si marimile caracteristice sistemului.
1¢7
Valoarea medie (X)) a cantitati X (¢) intr-un proces periodic cu perioada T este (X)= ?J.OX (t)dt ; in cursul

rezolvarii  ai putea  avea nevoie de  urmatoarele  integrale -  presupuse  cunoscute

2z 2z 2z . -
I sinxdx=j cosxdx=j sinx cosxdx =0 J' sinzxdx:j cos’xdx=r
0 0 0 0 0 ’

V.B. Kirchhoff versus sursa echivalenta (4,5 puncte)

a. Calculeaza valoarea intensitatii curentului care trece

prin rezistenta R in circuitul din figura in care
rezistentele au valorile R=17Q2
R,=1Q , R,=6Q . Rezistenta internd a sursei  are
valoarea r=3Q iar tensiunea
electromotoare a sursei este
E =10V .Sectiunea alcatuita din rezistentele R, si R, se

repeta de n=11 ori.
b. Calculeaza valoarea intensitatii daca sectiunea se repeta de un numar infinit de ori.

Nota: Se acorda un punct din oficiu.

Proba de baraj Problema V solutie Pagina 1 din 5



Ministerul Educapiel,

Uz 3 Toermnie Ministerul Educatiei, Cercetarii si Tineretului A

Olimpiada Nationali de Fizici Qoo Baraj
Hunedoara, 09-15 aprilie 2007 -

Proba de baraj — subiectul V - solutie

V.A. Determinarea valorii etalonului ohm - Solutie

Daca vei considera ca la momentul initial unghiul dintre normala la suprafata bobinei si directia cdmpului magnetic este
zero, atunci, la momentul t unghiul facut de normala la suprafata cu directia cAmpului magnetic este

a=w-t (V.1)

Daca vei considera campul magnetic pe directia axei Ox de versor /i poti scrie ca

B, =B,i (V.2)

Vectorul suprafatd S va avea expresia

S:;zaz(COSa)t7+sina)t]') (V.3)

Tn consecinta, fluxul prin suprafata care poate fi scris

¢=NB,-S (V.4)
devine
¢=Nra’B, cos wt (V.5
Tensiunea electromotoare indusa in bobina care are expresia generala
d¢
&E=—— V.6
ot (V.6)

poate fi scrisa
e =Nra’B,osin ot (V.7)

Puterea instantanee in bobina este

bt
R (V.8
_N?z%a*B w®sin’ ot
- R
Conform definitiei, puterea medie are expresia
1¢7
{P) =7f0 p(t)dt
2_2,4p2 2 - 2
<P>:leN r°a" By o° sin” ot ot (V.9)
TJ0 R
2_2,4p2 2
<P> :MITSW ot dt
TR 0

si, daca tii seama ca
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<Sin2a)t>=%J.0TSin2a)tdt=% (V.10)

rezulta pentru puterea medie expresia

3 (N /s aZBOa))2
<P> N 2R (V.11)

Deoarece bobina este parcursa de curent, ea genereaza un cdmp magnetic cu inductia B; avand modulul

B - HoNT (V.12)
! 2a

Valoarea curentului prin bobina este

I:E (V.13)

si tinand seama de (4.7)

2
g - N m8By @ ot (V.14)

Deoarece bobina se roteste, valoarea instantanee a inductie sale are expresia

B. =B, (cos wti +sin wt])

I

B - u,N*zaB, (V.15)

sina)t(cos wti +sin a)t])
2R

Acul magnetic se va afla sub actiunea campului magnetic total B, rezultat din compunerea campului aplicat cu campul

datorat curentului indus in bobina

B, =B, +B,

- N?raB - -

B, =B, +Msina}t(cosa}ti +sina)tj) (V.16)
2 2

B, = Msinwt-COSa)HBo fo| N8By @ o Ji
2R 2R

Acul magnetic ,simte” valoarea medie a inductiei cdémpului magnetic. Valorile medii se pot scrie pe componente, pentru
inductia  B; a campului indus datorat bobinei in rotatie, singurul care variazd in timp ca

1

2
(B) = M(sinwt coswt) =0

NZZF;B N%zaB (V17
<Biy>:ﬂo T °w<sin2a)t>:’u° rab, o
2R 4R
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Tn scrierea relatiilor de mai sus trebuie s tii seama de (3.1) si (3.2).
Din (4.16) si (4.17) rezulta

— - u,N*zaB, o -
<Bt>=BOI +%j

Deoarece acul magnetic se aseaza pe directia cAmpului magnetic mediu rezultant, unghiul & pe care acul il face cu
directia cdmpului magnetic inductor are

(V.18)

2
N “raw
tgfd =——— V.19
g AR (V.19)
Corespunzator, valoarea rezistentei bobinei este
N?rza
_ MV maw (V.20)"
4.-tgo

a. Calculeaza valoarea intensitatii curentului care  trece

prin rezistenta R in circuitul din figura in care
rezistentele au valorile R=17Q2
R,=1Q , R,=6Q . Rezistenta internd a sursei  are
valoarea r=3Q iar tensiunea
electromotoare a sursei este
E =10V .Sectiunea alcatuita din rezistentele R, si R, se

repeta de n=11 ori.
b. Calculeaza valoarea intensitatii daca sectiunea se repeta de un numar infinit de ori.

V.B. Kirchhoff versus surse echivalente

Calculul direct, folosind legile Kirchhoff este complicat si cere timp indelungat. O metoda simpla
se bazeaza pe determinarea unei echivalente intre circuitele din figurile 3.1(a) si (b).

Figura V.1

Intensitatea curentului care trece prin circuitul din figura 3.1.(a) este
E

m

Folosind notatiile din figura 3.1.b se pot scrie legile Kirchhoff sub forma

| = (V.21)
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I+l =1,
—1,-(R,+R)+1,-R, =0 (V.22)
ly-r+l,-R,=E

Eliminand /, intre prima si ultima ecuatie din sistemul de mai sus rezulta

~1,-(R,+R)+1,-R, =0 (V.23)
l-r+l,-(R,+r)=E
Eliminand /,rezulta
l-r+(R,+r)-1, -W:E
: (V.24)
! '(r-Rz +RR, +R,R+r-R, +r-R]:E
R2
si I, se poate scrie sub forma
. R2
B r+R,
I1_R+r-(R1+R2)+R1R2 (V.25
r+R,
Prin identificare,
E'=E- R,
r+R
(V.26)
(R +R,)+RR,
r+R,
Folosind valorile numerice,
6 2 20
E'=E-—=—E=—V
9 3 3 (V.27)
r'=3Q

Adaugarea unei noi sectiuni revine la considerarea unei noi surse cu rezistenta internd de 3Q si
cu tensiunea electromotoare diminuata in raportul 7 =2/3.
Curentul prin rezistenta pentru 11 celule are valoarea

E
Iy = _7711 =

10
R+r' 20

b. Pentru un numar infinit de celule intensitatea curentului este, evident, nula.

(2/3)" = 5,78mA (V.28)
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