A 2. Nemzetko6zi Eurépai Fizikai Didkolimpia (EuPhO) elméleti feladatai

(Dolgoprudnij, Oroszorszag,
2018. majus 28.—junius 1.)

1. feladat. Harom goly6. Harom (A, B és C jeld) kicsi, egyforma, m tomegi goly6 két elhanyagolhato tomegt,
¢ hosszusagu ruddal van Gsszekotve gy, hogy az egyik rad az A és B golyot, a mésik rad a B és C goly6t kapcsolja
Ossze. A B golyonal a kapcsolodas csuklos, igy a rudak kozotti szog akadalytalanul valtozhat. A rendszer a silytalansag
allapotaban nyugalomban van, és a harom golyo egy egyenes mentén helyezkedik el.

Az A golyonak pillanatszertien a rudakra merdéleges sebességet adunk. Mekkora lesz a rendszer ezt kévetd mozgasa
soran az A és C golyok kozotti minimélis d tavolsag? (A surlédas mindenhol elhanyagolhato.)

2. feladat. Szolenoid. Egy ¢ = 20 cm hosszisagu szolenoid egy iivegb6l késziilt, vizzel toltott, fliggbleges kémess
koré van tekercselve. A szolenoid termikusan el van szigetelve a vizt6l. A vizszint koriilbeliil £ = 20 cm magasan van
a szolenoid felss vége f6lott, a kémess atmérdje 1 cm, a tekercs menetszama N = 6000. A légkori nyomés pg = 101 kPa,
a viz hémérséklete 293 K. A viz magneses szuszceptibilitasa y =y, — 1 = —9,04- 1075, po = 47 - 1077 H/m.

A szolenoidon atfolyd dramot lassan noveljiik amig a tekercsben 1év6 viz forrni kezd. Mekkora aramerdsségnél kovet-
kezik ez be?

Ha sziikséges, észszert kozelitések hasznalata megengedett. Vegyiik észre, hogy ez az dramerGsség a mai technologia
szamara kissé nagy.

3. feladat. Lépcsd. A testek egyensulyi alakjat gravitdciomentes esetben a feliileti energia minimuma hatarozza
meg. Igy példaul a vizcsepp egyensulyi alakja gomb lesz, mert az azonos térfogatt testek koziil a gdmbnek a legkisebb
a felszine.

Alacsony hémérsékleten a kristalyok egyenstlyi alakja siklapokbol allhat.
A kristaly feliiletének az a része, amely egy kicsiny ¢ szoget zar be egy ilyen siklappal, a valosdgban egy, a sikla-
pon ritkdsan elhelyezkedd fokokbol allo 1épcss. A fokok magassaga megegyezik a kristalyracs h peridédusaval.

Az dbra egy bizonyos kristaly y(x) egyensulyi feliilletprofiljat és a hozza tartozo mikroszkopikus lépcs6t abrazolja
vazlatosan, ahol n jelenti a lépcsd sorszamat az z = 0 helytdl szamolva. A profil alakja x > 0 esetén az y(z) =

—(z/)\)*?h fiiggvennyel kozelithets, ahol A = 45 ym és h = 0,3 nm.

a) Fejezziik ki a szomszédos lépcs6k kozotti d,, tavolsagot n fliggvényében n > 1 esetében!
b) Két lépcs6 E kolcsonhatasi energiaja fiigg a lépcsék kozotti d tavolsagtol:

(1) B(d) = pd”,

ahol p egy allando. Tegyiik fel, hogy csak a szomszédos lépcsSk kozott van kolcsonhatas. Hatarozzuk meg a v egyiitthato
numerikus értékét!



