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Problema 4: Magnet oscilant (10 puncte)

Campul magnetic apare in jurul sarcinilor electrice aflate in miscare. Intr-un punct din spatiu campul
magnetic isi manifesté prezenta prin exercitarea unei forte asupra unei sarcini electrice aflate in miscare
prin acel punct.

Un segment infinit mic dintr-un conductor, avand lungimea d/, care este parcurs de un curent electric cu
intensitatea | produce — in punctul P aflat in pozitia ¥ fata de el - un camp magnetic avand (conform
legii Biot-Savart) inductia de(yO/(4-7z))~ |.d¢xF/r®; in planul care trece prin punctul P si este

perpendicular pe directia conductorului d { liniile de camp ale campul magnetic produs sunt circulare.

Campul magnetic nu are surse; liniile de cdmp sunt inchise. Pentru magnetii permanenti - obiecte cu
proprietati magnetice — existd un punct prin care liniile de camp (care sunt linii inchise) ies din obiect si
acel punct este numit polul nord si un punct prin care liniile de camp intra in obiect numit polul sud.
Magnetii permanenti sunt tratati — din cauza descrierii cu poli — ca fiind structuri dipolare. Prin analogie cu
dipolul electric se poate defini un moment magnetic de dipol .

Campul magnetic generat de un magnet permanent cilindric este echivalent — la distante foarte mari de
magnet — cu campul magnetic produs de o spiré circulara parcursa de un curent electric constant.

Spira circulara parcurséa de curent electric este caracterizatd de momentul sdu magnetic de dipol p,y,.
Marimea momentului magnetic de dipol este definita ca produsul dintre intensitatea I a curentului electric
ce strabate spira si aria S a suprafetei acesteiap,, =1-S.

Asupra unui segment elementar d /¢ de fir conductor parcurs de curentul electric cu intensitatea | , aflat

intr-un punct in care existd un cdmp magnetic cu inductia B, actioneazd forta dF =1-d/{xB.
Schimbarea pozitiei unei spire circulare parcurse de curent agsezata intr-un camp magnetic uniform cu

inductia B necesita efectuarea unui lucru mecanic care reprezinta variatia energiei sale potentiale.
Energia potentialda U atasatd obiectului care are momentul magnetic de dipol p,, are expresia

U=-p,B

Dacé iti este necesar considera cunoscut cd ecuatia de miscare pentru oscilatiile amortizate
R+2-B-%+af-x=0 are solutia X(t)=A-exp(—t/7)-cos(w-t+¢) unde w=.a)—p* este frecventa
oscilatiilor amortizate, iar 7 =1/ 8 este timpul de amortizare. Parametri A, ¢ pot fi determinati din conditii
initiale.
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1. Fiecare dintre subiecte se rezolvd pe o foaie separatd care se secretizeazd.

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

3. Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.

4. Elevii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteazd de la 10 la 0 (nu se acordd punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestor puncte.
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Sarcina de lucru nr. 1

In cadrul sarcinii de lucru nr. 1 considera un dipol magnetic constand dintr-o spird circulara parcursa de
curent electric. Momentul magnetic al acestui dipol are marimea p,, . Axa dipolului este perpendiculara

pe planul spirei si trece prin centrul acesteia. Deoarece campul magnetic nu are surse, numarul liniilor de
camp magnetic care strabat orice suprafata tridimensionala inchisa este nul.

1l.a. | Demonstreaza ca inductia cAmpului magnetic creat de dipolul magnetic intr-un punct
A, situat pe axa dipolului la distantd mare de centrul acestuia are expresia

BZ =a- p_(l‘xn (1)

z
unde z reprezinta coordonata punctului 4, masurata in lungul axei dipolului, in raport
cu centrul acestuia. Dedu valorile parametrilor a si a, care apar in expresia din relatia
(1). Presupune ca dipolul magnetic este plasat in vid (uy = 4m - 10~7Hm™1). (2,0p)

1.b. | In cele ce urmeazi, considerd ca dipolul magnetic mentionat este plasat intr-un
camp magnetic cu simetrie axiala, dar neomogen, a carui inductie magnetica in
lungul axei 0z este B,(z). Daca axa dipolului coincide cu axa de simetrie a campului
magnetic, demonstreaza ca expresia fortei cu care cdmpul magnetic actioneaza
asupra dipolului este

F,=c-p,-(dB,(z)/dz) (2)
si determina valoarea constantei C. (1,5p)

Sarcina de lucru nr. 2

Tn cadrul sarcinii de lucru nr. 2, vei analiza oscilatiile unui magnet permanent, cilindric, avand masa m si
momentul magnetic p,,. Magnetul este prins la capatul unui resort, avand constanta de elasticitate k.
Magnetul poate oscila de-a lungul unei axe orizontale, avand aceeasi orientare ca si momentul magnetic.
Vei nota elongatia oscilatiei cu ¢. Celalalt capat al resortului elastic este prins de un suport fix. Considera
ca toate fortele de frecare sunt neglijabile.

2.a. | Determina expresia pulsatiei w, a micilor oscilatii ale sistemului magnet-resort, in
absenta oricaror campuri magnetice externe. (0,5p)
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Considera acum ca la distanta z de pozitia de echilibru a magnetului prins de resort se plaseaza un disc
metalic mic, in asa fel incat axa de simetrie a magnetului coincide cu axa de simetrie a discului (figura 1).
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Figura 1

Schita din figura 1 nu este realizata la scara.

Discul avand raza R sigrosimea h (h <« R « z) este mentinut fix. Materialul din care este alcatuit discul
are conductivitatea electricdo si permeabilitatea magnetica relativa y, =1. Magnetul, deplasat pe o

distanta mica fata de pozitia de echilibru si lasat liber, executad mici oscilatii slab amortizate, descrise de
legea &(t), unde &< z.

2.b. | Dedu expresia fortei F exercitata de discul metalic asupra magnetului, care executa

- I . s . . , d
mici oscilatii slab amortizate. Exprima rezultatul in functie de viteza v=d—i a

magnetului si de alte marimi precizate in enunt. (4,0p)

2.c. | Scrie ecuatia de oscilatie a magnetului, in conditiile specificate in cadrul sarcinii de lucru
2.b. (1,0p)

2.d. | pedu expresia pentru variatia relativa i—w a pulsatiei oscilatiei in prezenta discului
0
metalic, fata de pulsatia oscilatiei libere. (1,0p)
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