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Problema III B a r aj

Inductanta inertiala si indice de refractie negativ

Orice conductor cilindric are o anumita inductanta. Calcularea acestei inductante ridica unele probleme

matematice. Totusi, ca ordin de marime, aceasta poate fi estimata folosind un model ajutator.

a) Fie un conductor cilindric infinit lung, cu raza R. Curentul electric este uniform distribuit in interiorul
conductorului iar directia sa este perpendiculara pe sectiunea transversala a conductorului. Pe suprafata
cilindrului se afla un strat subtire conductor, izolat de conductor, prin care trece curent in sens contrar.
Calculeazd inductanta unitatii de lungime, L', a acestui sistem. Precizeaza utilitatea modelului pentru
estimarea inductantei conductorului.

Pentru restul problemei considera ca nu exista patura din modelul de la punctul (a).

Intr-un conductor real, electronii (cu masa m), dirijati de cAmpuri electrice externe, se ciocnesc constant cu

defectele de retea si cu impuritatile din conductor. Efectul mediat al acestor ciocniri este ca o forta de

vascozitate f, = —mv/t, unde T este un parametru constant, numit timp de ciocnire.
b) Scrie legea doua a dinamicii care permite aflarea vitezei unui electron. Ignora interactiunile electron-
electron.

c) Considerand ca E(t) = EO sin wt, exprima viteza unui electron. Notd: este convenabil sa folosesti forma
complexd E(t) = Eoeiwt. Poti folosi e'? = cos ¢ + i sin ¢.

d) Presupunand ca numarul de electroni din unitatea de volum in conductor este n, exprima densitatea de
curent /.

e) Pentru un conductor cilindric (cu lungimea D si raza r) afla relatia dintre tensiunea dintre capetele sale si
intensitatea curentului electric. Inductanta conductorului (de tip Faraday, estimata la punctul a) poate fi
ignorata.

f)  n rezultatul de la punctul anterior identificd termenul de tip rezistent3 si termenul de tip inductanta L;.
Inductanta L; se numeste inductanta inertiala (nu este datorata legii lui Faraday).

g) Rezistenta unei lungimi de 1,0 um din sarma metalici are valoarea de 1,0 Q iar T=2.0-10"° s Ia
temperaturi joase; afld valoarea lui L; si compara valoarea cu inductanta datorata efectului Faraday. Care
este mai mare? Justifica presupunerea de la punctul anterior. py, = 4w+ 10~7 N /A?

Pentru o unda A = A, cos(kx — wt), unde w = ck, c¢ este viteza undei. Pentru materiale obisnuite viteza ¢

este aproape constantd astfel incat k creste cu cresterea lui w. Totusi, pentru anumite materiale artificiale, ¢

depinde puternic de w astfel incat k descreste cu cresterea ; ( )

luiw. Un astfel de fenomen este numit refractie negativd. l ! L ! |

(Este precum am avea o valoare negativd a indicelui de J ' '

refractie!) Sa considerdam un lant infinit de lung de bobine si '

condensatori asa cum se vede in figura alaturata. Lungimea ! l

fiecarei celule LC este a.

h) Scrie ecuatia diferentiald care leaga V,,_1(t), Vp,(t) si = —

Vins1(8).
i) Presupune c3 ecuatia gisitd admite o solutie de tip und3 V,,(t) = V,e!(@t=mkO _Afl3 relatia dintre w si k.
j)  Implica rezultatul anterior refractie negativa?
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Problemd propusa de
Prof. dr. Constantin COREGA, CN Emil Racovitd, Cluj - Napoca

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 puncteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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