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Problema a V-a (10 puncte)

Electroni §i curenti in cdmp magnetic

A. In spectrul radiatiilor electromagnetice, razele X au o energie
cuprinsé intre aceea a radiatiilor ultraviolete gi aceea a razelor
gamma — de la cateva zeci la sute de mii de electronvoli. ©B

Spectrografului magnetic prezentat in figura alaturata utilizeaza
raze X pentru determinarea energiilor pe care le au electronii legati
in atomii metalelor grele. Un flux de raze X bombardeaza placa de
aluminiu (transparenta pentru razele X) pe care este aplicata o folie
ingustd din metalul greu (wolfram) al carui efect fotoelectric se
studiaza. Folia este notata pe figura cu S. Unii dintre fotoelectronii eliberati in folie trec prin fanta F si
patrund intr-un domeniu Tn care se aplica un camp magnetic omogen si uniform B, perpendicular pe
planul figurii. Campul magnetic focalizeaza fotoelectronii pe o placa fotografica paralela cu directia
campului magnetic. Placa fotografica este reprezentata in figura prin linia LK. Fotoelectronii cu aceeasi
viteza produc pe placa fotografica o linie. Datorita faptului ca fotoelectronii cu aceeasi viteza care
patrund prin fanta F prezinta o dispersie unghiulara, determinata de largimea finitd a fantei, linia care
apare pe placa fotografica are o mica largime.

a. Determina expresia razei de curbura R a traiectoriei pentru fotoelectronii cu viteza v. Exprima
rezultatul in functie de masa m de repaus a electronului, de sarcina electricad e a acestuia, de inductia
B a campului magnetic si de viteza v .

b. Determina expresia energiei cinetice a fotoelectronilor relativisti. Exprima rezultatul in functie de masa
m de repaus a electronului, de sarcina electrica e a acestuia, de inductia B a campului magnetic, de
viteza ¢ a luminii in vid si de raza de curbura R.

c. Cunoscand valoarea numerica a razei de curbura, R =5cm pentru o anumita viteza a fotoelectronilor

si unghiul 2o:=6° sub care se vede fanta F din punctul S, calculeaza l&rgimea liniei aparute pe placa

fotografica.
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Daca iti este necesar, ai in vedere ca pentru unghiuri mici (dar nu foarte mici) cosa = 1 -5

B. intr-un conductor cilindric de cupru, cu sectiune circulara de raza R, circula un curent electric
stationar cu intensitatea | . Se poate considera ca valenta cuprului este unu, astfel incat fiecare atom de
cupru contribuie cu un electron la electronii delocalizati de conductje.

a. Determina expresia vitezei de drift a electronilor de conduciie si calculeaza valoarea sa numerica.
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Considera cunoscute: raza sectiunii conductorului R =1 mm, intensitatea curentului electric /=10A,
densitatea cuprului p =8920 kg/m®, masa molard a cuprului M = 63,54 g/mol, sarcina elementara

e =1602x10""°C si numarul lui Avogadro N, = 6,022x10**mol".

b. Determina expresia inductiei cAmpului magnetic in interiorul si in exteriorul conductorului, ca functie
de distanta de la axul conductorului, presupunand ca prin conductor trece un curent electric stationar de
intensitate / =10A. Considera ca densitatea de curent este constanta, ca permeabilitatea magnetica a
vidului este y, = 47r><10‘7Vs/(Am), si ca permeabilitatea magnetica relativa a cuprului poate fi
considerata 1.

c. Determina marimea si directia fortei care actioneaza asupra unui electron de conductie din partea
campului magnetic propriu al curentului.

d. Actiunea fortei determinata la punctul c este compensata la stationaritate de un camp electric datorat
redistribuirii sarcinilor electrice. Gaseste expresia a acestei densitati de sarcina precum si valoarea sa
numerica.

Permitivitatea dielectrici al vidului este &, :ﬁ, unde k =899x10°Nm?-C2, este constanta din
r

legea lui Coulomb.

e. In aceasta parte a problemei considera acelasi conductorul de cupru lung, de forma cilindrica, cu raza
R prin care circula un curentul electric stationar /. Conductorul este racit sub temperatura la care trece
in starea de supraconductor, in timp ce intensitatea curentului ramane la valoarea data. O proprietate
remarcabila a supraconductorilor este aceea ca in interiorul lor cAmpul magnetic este nul si prin urmare
curentul electric circula doar la suprafata supraconductorului. Densitatea de curent superficiala scade
exponential spre interiorul conductorului, scadere care este caracterizata de adancimea de patrundere
A (adancimea de patrundere reprezinta distanta de la suprafata materialului la care densitatea de
curent scade de e=27182 ori). Adancimea de patrundere depinde de masa electronilor m, de

concentratia electronilor din materialul supraconductor n, si de permeabilitatea relativa, respectiv
absolutd (g, -u,)- Cunosti ca adancimea de patrundere A este invers proportionala cu sarcina
electronilor notata prin q, .

Determina expresia adancimii de patrundere A folosind analiza dimensionala si presupunand ca factorul
numeric este 1.
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Foaie de rdspunsuri
Problema a V-a (10 puncte)
Electroni si curenti in cdmp magnetic

A.
a. Expresia razei de curburd R a traiectoriei

(o3

. Expresia energiei cinetice a fotoelectronilor relativisti

c. Largimea liniei aparute pe placa fotografica

o8]

a. Expresia vitezei de drift a electronilor de conductie

Valoarea numerica a vitezei de drift

b. Expresia inductiei campului magnetic in interiorul si
in exteriorul conductorului

c. Marimea si directia fortei

d. Expresia densitati de sarcina

Valoarea numerica a distributiei de sarcina

e. Expresia adancimii de patrundere




