Olimpiada Nationala de Fizica
Targoviste 3-7 mai 2019

Baraj

Pagina 1 din 2

Problema 3: Inelul sdltdret

Un experiment analizat destul de intens n ultimele
doua decenii este cunoscut in lumea stiintifica sub numele de
“inelul saltaret” (jumping ring), fiind prezentat practic pentru
prima datd in 1887. Analiza acestui experiment a dus la
aparitia a zeci de filmulete demonstrative precum si a catorva
articole stiintifice.

Schema de baza a experimentului presupune prezenta
unei bobine cu miez de fier (mai lung decét lungimea bobinei)
alimentati de la o sursa de tensiune si asezata astfel incat axul
bobinei sa fie vertical. Bobina are spire circulare, iar miezul
de fier are sectiune circulara de diametru exterior D. Deasupra
bobinei se asaza, concentric cu bobina si cu miezul de fier, un
inel conductor, ne-magnetic (Figura 1), avand diametrul
interior D, diametrul exterior D+2x, dimensiunea verticald
(grosimea) H si densitatea p. Inelul se poate misca pe
verticala fara frecare. Tn anumite conditii acesta sare in sus,
mai mult sau mai putin.

Sarcina de lucru 1 (3.5 p):
a) (0,5 p) Aflati masa inelului.

b) (2,0 p) Considerand, pentru inceput, ca bobina este alimentata de o sursa
de tensiune continud prin intermediul unui intrerupator, analizeaza
miscarea inelului dupa inchiderea intrerupatorului, explicand cauzele fe-

nomenului.

c) (1,0 p) Ce se intampla daca inelul are o tiieturd, asa cum se vede in

Figura 2?
Sarcina de lucru 2 (3.5 p):

Considerdnd acum ca bobina este alimentatd de o sursd de tensiune
alternativd de pulsatie w, analizeaza diferenta de comportament dupa

inchiderea Intrerupatorului in urméatoarele doua situatii:

d) (0,5 p) Miezul de fier face ca deasupra bobinei (pana aproape de

Figura 1

Y

Figura 2

inaltimea maxima a miezului de fier) campul magnetic produs de bobina sa fie perfect vertical;
e) (3,0 p) Conditia de la punctul d) nu este indeplinitd, deci cdmpul magnetic are “pierderi”, adica are si

componenta orizontala.

Nota: In rezolvarea sarcinii de lucru 2 ia in considerare cazurile cand inelul este: (1) pur rezistiv, (2) respectiv
are si inductanta L. Pentru a argumenta ceea ce crezi ca se intdmpla cu inelul, calculeaza fortele care actioneaza

asupra acestuia, precum §i fortele medii pe timp de o perioada (a sursei).

Sarcina de lucru 3 (3.0 p):

f) (1,0 p) Ce schimbare de comportament al inelului ati putea constata daca ati tine inelul in azot lichid inainte

de experiment?
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Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



Page 2 of 2

g) (2,0 p) In conditiile de la punctul e) se constata ca, daca miezul de fier este suficient de lung, exista o pozitie
de echilibru a inelului la o anumita distanta deasupra bobinei alimentate de la o sursd de curent alternativ.
Gaseste ce forma are relatia dintre inductanta inelului si grosimea lui (H) daca pozitia de echilibru nu depinde
de valoarea lui H pentru inelele construite din materiale foarte bune conductoare de electricitate.

Nota: de-a lungul intregii probleme se va neglija efectul rezistentei opusd de aer la inaintarea inelului.
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