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Fizika III. kategoria verde Diirer 2009-2010 doénté 2. fordulo

Diirer Matematika- és Fizikaverseny 2009-2010
Fizika III. kategoria donté 2. fordulo (szamolasi feladatok)

1. feladat: Adott egy kor alakia vezets (D atmérdvel) ennek kézéppontjaban egy méasik kor alakt vezets (d atmeérdvel,
és d«D). Mind a két vezetd egységnyi hosszu darabjanak ellendllasa R. A D atmérdji karikdba aramot vezetiink
az alabbi idofuggéssel: I(t) = t x 5%. Hatérozzuk meg a d atmérsjd vezetéken disszipaldédo teljesitményt az
idsfiiggvényében (P(t)=7)!

(15 pont)

2. feladat: Az abra szerint adott az egyik végével a fliggtleges tengelyre rogzitett | hossza silytalan rad. A rad
mésik végén egy m tomegii pontszert nehezék 16g. A rendszert w szdgsebességgel forgatjuk a fliggsleges tengely
mentén (a szokasos f6ldi gravitacios térben).

(a) Adjuk meg w fliggvényében az egyensilyi pontot/pontokat, és azok stabilitasat!
(10 pont)
(b) Adjuk meg w fiiggvényében a fiiggsleges helyzet koriili kis amplitadoja rezgések periodusidejét (T'(w) =7),
amikor a fliggdleges allapot stabil!
(5 pont)

Segitség: Ha sziikséges haznaljuk a sina & «, valamint cosa = 1 kozelitést, ahol o nagyon kicsi (a-t radidnban
meérjik arqq. = afor * m/180°)!

3. feladat (egy kis statisztikus fizika): Vizsgaljunk egy gyenge B mégneses térbe helyezett fémet! Tudjuk hogy
az elektronok sajat méagneses momentummal (spinnel) rendelkeznek (mely vagy azonos iranyu a kiilss térrel,
vagy ellentétes, és csak ez a két allapot lehetséges). A kiilsS tér a sajat iranyaba probalja rendezni a spineket,
azomban ezt a hémozgés gatolja (szétrazza). Kivancsiak vagyunk "kis" B esetén a spinekbdl szarmazo
(egységnyi térfogatra jutd) méagneses momentumra(Mpin—tor =7), illetve a magneses szuszceptibilitasra (a kiilss

tér valtozasaval hogyan valtozik a sajat magneses momentum: y = u()% =7, ahol po a vakuum
mégneses permeabilitisa).
Egy elektron spinbdl szarmazd méagneses momentuma: Mlie _ =+gup, ahol g = 2, up a Bohr-magneton. Annak

ME B
a valoszintisége, hogy az elektronnak éppen M. ie, mégneses momentuma van aranyos: P(MliG _Jxe Rt , ahol
B a kiils6 mégneses tér, kp a Boltzman-alland6, T pedig az abszolut hémérséklet. A spinekbdl szarmazoé teljes
mégneses momentumot az elektrononkénti spin-méagneses momentum elektronokra vald 6sszegzésébdl kapjuk,
azaz:

+
Mspin—tot = Z Mle*
o

(a) Szamoljuk ki a spinekbdl szarmazo teljes magneses momentumot, ha térfogategységenként 10 mol (6 * 1024
db) elektron esetében (Mgpin—tor =7)!
(10 pont)
. . . . e T At AMspin—to
(b) Szamoljuk ki ugyanilyen elektronstirtiség mellett a szuszceptibilitast is (x = po=—xpF—= =7)!

(5 pont)

A feladatokhoz sok sikert kivanunk!
a szervezdk

Segitség: Ha sziikséges éljiink az alabbi kozelitéssel: e ~ 1+ x, ha = << 1!



