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Problema I (10 puncte)

A. Electroliza in cAimp magnetic

Intr-un experiment de electroliza a unei solutii de sulfat de cupru in apa, cuva de electrolizi a fost introdusa
intre polii unui electromagnet puternic. Imediat s-a observat cd, in jurul celor doi electrozi, solutia din cuva
electroliticd a Inceput sa se deplaseze, rotindu-se (formand turbioane) in jurul fiecdruia dintre cei doi electrozi
cilindrici verticali, identici, ambii confectionati din sdrma unui acelasi metal.

—

Orientarea vectorului inductie magnetica, B, corespunzitor campului magnetic uniform al
electromagnetului, perpendiculard pe suprafata lichidului din cuva electrolitica, este evidentiatd in desenul din
figura 1. Cand unul dintre cei doi electrozi, prezentat in fotografia din figura 2, a fost scos din solutie, s-a constatat
ca varful acestui electrod (portiunea sa care s-a aflat in solutie) are aspectul prezentat in fotografia din figura 3.
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a) Sa se precizeze felul electrolizei, sa se identifice electrodul prezentat si sa se justifice aspectul acestui
electrod.
b) Sa se analizeze dinamica formarii celor doud sisteme de turbioane din jurul celor doi electrozi, atunci
cand cuva de electroliza se afla intre polii electromagnetului.
c) Sa se precizeze, sa se justifice si sa se compare sensurile turbioanelor din jurul celor doi electrozi.

B. Vase cilindrice coaxiale
Peretii laterali ai celor doud vase cilindrice coaxiale,

reprezentate in desenul din figura 4 sunt realizati dintr-un Vﬁ‘;ﬁiﬁg“ A — ©°-
acelasi metal, iar baza lor comund este realizatd dintr-un coaxiale B +
material izolator. In spatiul dintre cei doi pereti laterali Rap ~ Q< -~ Contacte
cilindrici se afld o solutie de sulfat de cupru in apa. Intregul p electrice libere
dispozitiv, asezat pe un disc izolator orizontal, care se poate »77) (0077
roti liber in jurul axei verticale de simetrie a celor doua vase SN 5
cilindrice, se afld intr-un cAmp magnetic uniform, al carui A A ,,,,’;?:”,"/’5'
vector inductie magnetica, B, este orientat pe directie
verticald in sus.

d) Sa se analizeze dinamica elementelor sistemului -7 .
(vasele cilindrice; solutia de sulfat de cupru), din momentul Blezli?a:g:rl:za g
in care cele doua contacte metalice care celor doud vase v
sunt sprijinite liber pe cei doi pereti cilindrici sunt conectate cilindrice ‘

la bornele unui generator de curent continuu.

e) Dupa un anumit interval de timp, suficient de
mare, prin unul dintre cei doi pereti metalici Incepe sa curga Fig.4
solutia dintre cilindri. Sa se justifice aceasta posibilitate si sa
se identifice peretele cilindric prin care se scurge solutia dintre peretii cilindrici.

C. Submarinul cu propulsie electromagnetici. Pe cele doud parti laterale ale unui submarin special,
construit din material plastic izolator, se monteaza, agsa cum indicd desenul din figura 5, doud benzi metalice



longitudinale, conectate la bornele unui generator de tensiune continua. In interiorul submarinului, intre cele doua
benzi metalice, se monteaza, in pozitie verticald, un electromagnet.

Fig. 5
f) Sa se analizeze si sa se justifice posibilitatea deplasarii submarinului in apa sdratd a marii sau a
oceanului.

Problema a 1T —a (10 puncte)

Oscilatii armonice

A. O cutie sferica, fixatd pe un suport plan si orizontal (figural), se roteste uniform in jurul verticalei
centrului sdu, in timp ce un corp foarte mic (punct material) oscileaza in interiorul sdu, trecand prin punctul inferior
al sferei si care, ridicandu-se apoi in raport cu acesta, se opreste la o indltime mult mai mica decat raza interioard R
a cutiei sferice, dupa care procesul se repetd, corpul revenind spre punctul inferior al sferei, in absenta frecarilor. La
un anumit moment, in timp ce urcd pe suprafata interioara a sferei, corpul se afld la o inaltime de p ori mai mica
decat inaltimea maxima la care el poate ajunge.

a) Sa se determine perioada si viteza unghiulara cu care se roteste sfera, stiind ca punctul material (corpul
din interiorul cutiei) a revenit la inaltimea precizata anterior, dupa » rotatii ale cutiei sferice. Se cunoaste acceleratia
gravitationala, g. La momentul initial, # = 0, corpul din cutie a ajuns, urcand pe suprafata interioara a sferei, intr-una
din pozitiile extreme superioare. Corpul aluneca prin cutia sferica fara rostogolire.

B. Pe un fir neted, foarte usor si inextensibil se afla santul discului unui scripete mobil, de al carui ax
orizontal este suspendat un corp, asa cum indicd desenul din figura 2. Capetele celor doud sectoare verticale ale
firului sunt prinse de capetele inferioare ale unor resorturi elastice verticale, foarte usoare, cu constantele de
elasticitate k, si respectiv k,, ale ciror capete superioare sunt suspendate de o grinda orizontala. In aceste conditii
sistemul este in echilibru. Masa totala a scripetelui si a corpului suspendat de acesta este m. Corpul suspendat sub
scripete este tras pe verticala in jos si apoi este eliberat brusc.

b) Sa se determine amplitudinea verticala pentru care oscilatiile corpului suspendat sunt armonice. Se cunoaste
acceleratia gravitationald, g. Se neglijeaza frecarile.

C. In interiorul unei cavitati semisferice, cu raza R, dintr-un punct A, asa cum indica desenul din figura 3,
se elibereaza simultan doud corpuri identice, asimilate cu doud puncte materiale. Unul dintre corpuri se deplaseaza
spre baza cavitatii de-a lungul arcului de cerc AB, alunecand pe suprafata cavitatii, pe traseul a, iar celdlalt corp de
deplaseaza de-a lungul corzii AB, alunecand spre baza pe tija b.

c) Sa se determine intervalul de timp care separa sosirile celor doua corpuri in punctul inferior al sferei, B,
stiind cd punctul A este foarte aproape de punctul B. Se cunoaste acceleratia gravitationald, g. Se neglijeaza
frecarile.
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