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Beadési hatérid6: 1997. november 17. (hétfs) 12°°,

Postacim: David Gyula, Fizikus Didkkor, Golyavar, Hallgatéi Iroda, H-1088 Budapest, Mtzeum korit 6-8. E-mailen
LaTeX-formdtumban a dgy@ludens.elte.hu cimre kiildheték a megolddsok. Faxon a (1)-266-2556 széamra lehet kiil-
deni a megoldasokat.

A feladatok személyesen a Gélyavar ruhataraban adhaték le. A Miegyetemen Kugler Sandornél, Szegeden
Varga Zsuzsanil az Elméleti Fizikai Tansz.-en, vagy Hilbert Margitnél az Optikai Tansz.-en, Debrecenben Szabé
Istvanndl, Pécsett Korpa Csabanal lehet leadni a megoldasokat.

A feladatok megoldasa soran barmilyen segédeszkoz hasznalhatd. Az értékelés évfolyamonként torténik. Maximum 10
feladatot lehet beadni, mindegyik feladat 100 pontot ér. Minden feladatot kiilén lapon, név és évfolyam feltiin-
tetésével kériink. Azonos vagy kozel azonos Gsszpontszam esetén a dijazasnal elényben részesiil az, aki korosztalydnak
megfelel6 feladatokbdl valogatott.

A zsiiri évfolyamonként nulla, egy vagy tébb elsd, masodik és harmadik dijat, valamint dicséreteket oszt ki. Ezekkel
szponzoraink pillanatnyi adakozé kedvétol fliggé pénzjutalom is jar, ennek mértékérdl jelenleg még nem tudunk nyilat-
kozni. Egyes feladatok kiemelkedd megoldasaért 1000 Ft-os kiulondij adhaté. Mar egy feladatért is kaphaté dij, tehat
egy-két feladat megolddsat is érdemes beadni!

A legeredményesebb versenyz&knek Didsi Lajos (KFKI) 15 000 Ft kiilond{jat ajanlott fel. Koszonjik!

A verseny eredményhirdetése Fizikus Mikulassal egybekotve 1997. december 4-én 14 orakor kezdddik az ELTE
TTK D épiiletének Nagytermében. Az egyes feladatok legjobb megolddit elére felkérjiik, hogy megoldasukat az ered-
ményhirdetés utan ismertessék.

Minden résztvevonek jo versenyzést, tanulsagos és eredményes feladatmegoldast kivan

az ELTE TTK Fizikus Didkkore és
a Magyar Fizikus Hallgaték Egyestilete

1.0 napsugdr... Harman allnak a mez8 kozepén, valahol a tokéletes gomb alaki Foldon, és a Nappal szembenézve
siittetik arcukat. Csak hdt semmi sem tarthat 6rokké, és még a Nap is elmozdul az égen. Napimaddink elindulnak
hét a Nap nyoméaban gy, hogy sebességvektoruk mindig az arnyékukkal ellentétes irdnyba mutat. Alléképes Vili
sohasem farad el, az 6 sebességének abszolut értéke mindig alland6. Busuld Lajos viszont hamar réjon, hogy a
Napot ugysem fogja utélérni, elcstigged, és amint arnyéka hosszabbodni kezd, annak hosszaval forditott arany-
ban csokkenti sebességét. Csakazértis Jézsi ezzel szemben egyre dithGsebb és gyorsabb lesz: sebessége egyenesen
aranyos arnyéka pillanatnyi hosszaval.

Milyen pélyat {r le a hdrom napimddé (A, B és C) a foldgombon?

Diszkutaljuk a megoldést a kezddpont foldrajzi helyzete, az indulds napja és perce, a kezdGsebesség, valamint
(B és C esetében) a sebességfiiggvény egyiitthatdja szerint. Vizsgdljuk meg a mozgédsok lehetséges tipusait és
végéllapotait! (Az egyszeriliség kedvéért tegyiik fel, hogy vandorainknak a tengerek sem jelentenek akaddlyt.)

(Barnafoldi Gergely — Déavid Gyula)

2. Tlizvarazslé haldszlevet szeretne vacsordra, ezért egy tlizgombot hoz létre a t6 fenekén. Mi torténik? (Tlizgémb:
olyan kb. 1 m atmér6jli tartomdny, amelyben hirtelen [kb. 1 mésodperc| alatt, egyenletes térbeli eloszldsban annyi
hé keletkezik, amennyi [lassan adagolva] a viz felforraldsdhoz és elpdrologtatdsdhoz béven elegendd lenne, de a
molekuldk ionizéciéjdhoz kevés.)

(Csilling Akos)

3. Sommerfeld paritassérté bicskdja: Ha egy kavicsot domboru felével lefelé forditva az asztalra helyeziink és bar-
melyik irdnyban megpoérgetjiik, a kavics altaldban siman lelassulva all meg. Ritkan, specidlis alakd kavics esetén
azonban megtorténhet, hogy egyik iranyu forgasabdl visszafordul a kavics, ellenkez6 irdnyban kezd forogni, és csak
azutan all meg. Ma mar a jatékboltok kinalatdban taldlkozhatunk mtianyaghdl késziilt specialis alakt ”kavicsok-
kal”, és allitélag Sommerfeld bicskdja is képes volt erre a mutatvanyra. Adjunk fizikai magyarizatot a jelenségre,

s vizsgéljuk meg, létezhet-e olyan test, amely az asztalon megporgetve MINDKET irdnybdl képes visszafordulni!

(Radnai Gyula)
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. Mekkora lehet az az egysejt{l, amit egy mdsik sejt (makrofdg) be tud kebelezni? A makrofdg kozlitéleg 60%

folyadékot, és 40% szdrazanyagot tartalmaz. A szdrazanyagtartalom a sejten beliil csak apré gombok forméjaban
létezhet. Egy gomb térfogata nem lehet kisebb a makrofag teljes térfogatanak 5 ezrelékénél. A bekebelezés allabak
kibocsdtasdval torténik. Az alladb-képzés az oOsszfelilletnek maximum 5%-a lehet.

(Horvath Anna)

. (A feladat kapcsolddik az 1997-es Edtvos-verseny egyik feladatdhoz.)

Egy asztal szélén all6 poharban hajlékony fonalra fizott hosszii gyongysor van. Ha a lanc elejét kilogatjuk a
pohar faldn, gyorsulé mozgasba kezd, és kihizza maga mogott a lanc tovabbi részét is a poharbol. A kisérletek
szerint egy id6 utan a lancnak a pohar peremén atbuké része megemelkedik, és magasan a perem folott fordul &t.
Vizsgaljuk meg a mozgast, az energiaviszonyokat, a fellép6 eréket, és magyarazzuk meg a ldnc megemelkedését!

(Gnédig Péter)
Pezsgétablettat vizbe dobunk. Adjuk meg a tabletta méretét az idé fiiggvényében!
(Horvath Anna)

Homogén gravitaciés térben egy nyujthatatlan, két végén rogzitett lanc 16g. Tanulmanyozzuk a lancon terjed6
zavarokat, frjuk fel a hulldmegyenletet minél kezelhet6bb alakban, és adjuk meg a diszperziés relaciét! Vizsgaljuk
a kiilonbozé gerjesztettségil dllapotokat, és adjuk meg kozelitbleg a hozzdjuk tartozd frekvencidkat! (A ldncot csak
a nyugvo gorbe fiiggéleges sikjaban gerjesztjiik.)

(Borsédnyi Szabolcs)

Becsiiljiik meg a Fold szogsebességének évszakos véaltozdsat! Milyen hatdsoknak tulajdonithaté ez? Hogyan val-
tozhatott az ingadozds az elmuilt szazmillié évben? Es mekkora lesz egy-kétszaz év milva, az iiveghaz-hatds
kibontakozasa utan?

(David Gyula)

Helyezziink el egy egyenes mentén harom egyforma rugalmas golyét. Nyomjuk meg tengelyiranyban a két szélsét,
gy, hogy azok a kozépsét Osszeszoritsak.

a/ Vizsgédljuk a nyomoéeré-elmozdulas kapcsolatot!

b/ Kényszeritsiink a kozépsé golyora a tengelyre meréleges kis elmozdulast, ezaltal nyirdst vezetve be a kontak-

tusoknal. frjuk le a rendszer mozgasat! Kiilonés gondot kell forditani a golydk érintkezéseinél a hatarfelté-
telekre.

(Kertész Jénos)

Egy R sugard, M tomeg(i, L hosszisigi (L > R) tlizoltéfecskendét vizszintes talajon vy sebességgel elguritunk
olymoédon, hogy a végét megfogjuk. A fecskendd egyre fogyd sugaru, egyre kisebb tomegi, de egyre nagyobb
sebességli gurigaként mozog. (A surlédasi és kozegellendlldsi veszteségek elhanyagolhatdk, emellett a gravitaciét
is figyelmen kiviil hagyhatjuk, mert %MUQ > MgR.) Hasznaljuk az M = 1,L = 1,v9 = 1 egységrendszert!

Szamitsuk ki a guriga tomegét, sugarat és sebességét a megtett x Ut fliggvényében, valamint a gurigara haté kiilsé
eréket! Igazoljuk, hogy
1 1
= , F,b=—— é F,=0,
v — "= 20 —a) és Fy

ahol F, és F, az er6 sebességgel parhuzamos, ill. arra merdleges komponense.

Vizsgaljuk meg a perdiilet megmaradasdanak tételét a fecskendd rogzitett végpontjara vonatkoztatval
(Gnadig Péter)

Erés fitk kell§ szamu sor elfogyasztasa utdn a soroskupakot hiivelyk- és mutatéujjuk kozé fogva azt konnyedén
ossze tudjdk nyomni. Becsiiljiikk meg, hogy mekkora erd sziikséges ehhez a mutatvanyhoz! (A kupak peremén levd
recéktdl sziikség esetén tekintsiink el. Ha masképp nem megy, a kupakot lapos koronggal is modellezhetjiik.)

(Cserti Jozsef)
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A hallés létrejottéig a hanghulldmoknak at kell alakulniuk kémiai jelekké. Mekkora a hanghulldmok felerésodése,
illetve halkuldsa a belsé fiilben, ha leveg6—membran—csont—csont—csont—-membran—viz a hullam terjedési 1utja?
Milyen hangerdsségnél kell megszakitani a sort, hogy ne jojjon létre rezonancia? (A geometriai elrendezésrol 14sd.
pl. Dr. Ribari Otté: Fiil-orr—gége gyogyaszat, a mechanikai tulajdonsdgok leirdsdhoz jé kozelités, ha a membréant
gumihdrtydnak, a csontot vizkének tekintjiik.)

(Horvath Anna)

A laposlapi énkorményzat 4 attrakciot késziil feldllitani a helyi viddmparkban: a Laposlapi Lengé Liftet. A
tervek szerint az LLL abban kiilonbozne a hagyomdanyos felvondktdl, hogy (1) nincs liftakndja, gy a kabin —
amint az a névbél sejtheté — a fol-le liftezés mellett szabadon lenghet is, ezenkiviil (2) motor sem lesz benne,
a menetek lefolyasa a lengé liftkabin és a csak fliggblegesen mozgd ellensily kozotti kotélhiuzasban dol majd el.
(A figgbleges tartdszerkezet csak egy lengési sikot tesz lehetévé a kabin szdmdara.) A gondok akkor kezdédtek,
amikor a részletes miiszaki terv kidolgozdsat egyik ismert felvondgyarté cég sem vallalta, ezért az 6nkorméanyzat
most szélesebb korbél varja a rendszer biztonsagos lizemeltetéséhez sziikséges alapvetd szamitasok elvégzését. A
legfontosabb kérdések a kovetkezdk:

a/ Hany utasra tervezzék a kabint, ha az ellensily tomege adott?

b/ Az éllvanyon 1évé, 1épcsén megkozelitheté pneumatikus indité- és fékezészerkezet, amely a beszallds idejére
rogziti is a rendszert, csak egy adott (vizszintes irdnyt) kezd&sebességgel képes meglokni a fiiggéleges hely-
zetil kabint. Milyen tartoméanyban kell lennie az inditémagassdgnak a rendszer biztonsaga szempontjabol?
(A drétkotél hossza megegyezik az dllvany magassigdval.) Milyen lesz a menet jellege az inditémagassig
fliggvényében?

¢/ Milyen hosszii meneteket enged meg az a koriilmény, hogy a lefékezést csak az inditémagassidgban lehet
elvégezni?

d/ Kell-e az utasokat 6vni a fejreesést6l a menet ideje alatt? Atpérdﬁlhet—e a kabin?

e/ Mekkora maximdlis fesz{tOerére méretezzék a drétkotelet? Bizhatnak-e abban, hogy a kotél végig feszes
marad?

A biztonsdgi szempontok mellett természetesen szem elétt kell tartani a gazdasigossdgot is: sok embert vonzo
valtozatos menetekre lenne sziikség. A rendszer olajozott miikodését a képviselGtestiilet egyik tagja, a helyi
benzinkutat is iizemelteté nyugalmazott ezredes garantdlnd. Az onkorményzat minden részeredményt héldsan
fogad.

(Kovécs Zoltan)

Egy jogi légzégyakorlat kozben a kévetkezo mentdlis technikat gyakorolja:

”Belégzésnél a test kitagul, kilégzéskor a test osszehtuzdédik. Minden belégzéskor a kornyezd levegd az orrnyilasom
felé mozdul, minden kilégzéskor pedig az ellenkez6 iranyba.”

a/ Becstiljiik meg, hogy a jogitdl adott tdvolsdgban 1évd levegd mennyit mozdul el a belégzéskor-kilégzéskor!
b/ Milyen tévolsdgban vélik ez az elmozdulds megmérhetetlentil kicsivé?
¢/ Hogyan befolyasolja az elmozduldst a test belégzéskori taguldsa, kilégzéskori &sszehtuzdddsa?

(Mérk Géza)

a/ Megnyitjuk a melegviz-csapot, mert zuhanyozni szeretnénk. A viz egy elég hosszi, falba épitett cs6von jon
egy tavoli melegviz-tartalybdl. ElSttiink régen nem flirédtek, és a cs6ben levé viz mar felvette a kornyezet
10 °C-os homérsékletét. Mi lesz a viz homérsékletének idofiiggése a csap megnyitdsa utan, ha a vizaram
konstans?

b/ Mi torténik, ha a fal (amiben a csé jon) hémérsékleteloszldsa nem konstans, hanem egy révid szakaszon 10
helyett csak 0.001 °C fokos?

¢/ Nagyon sokdig folyatjuk a meleg vizet. (Feltessziik, hogy a melegviz-tartdly végtelen nagy.) Ezutén persze
a viz tul forrd, ezért megnyitjuk a hideg vizet, amihez utdna nem nydlunk. Ekkor elkezdiink jatszani a
melegvizzel: a csapot a kovetkezd idéfiiggvény szerint forgatjuk: ¢(t) = ¢o + @1 - sin(wt). A csapbdl folyé viz

mennyisége ardanyos a ¢ szogelfordulassal. Mi lesz a kifoly6 viz hémérsékletének idéfliggése?
(Veres Géabor)

Vezessiik le a 2 dimenziés szappanhabban (sok, egyméssal érintkezé buborék) egy buborék teriiletének idSbeli
fejlédését leiré6 Neumann-egyenletet:
dA,/dt = f(An,n, k),

ahol A,, egy n oldali buborék teriilete, k a diffiziés konstans, n az oldalak szama. Adjuk meg az f fliggvény
konkrét alakjat! Mennyi az oldalszam kritikus értéke?

(Daruka Istvén)
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Egy edényben folyadék van. Az edény forgdsszimmetrikus, de a fala nem meréleges az edény aljara. Hatdrozzuk
meg a nyugvé folyadék felszinének alakjat! (Csak forgdsszimmetrikus megolddsokat keresstink!)

(Farkas Zéno)

Egy asztalon all6 edényben viz van, az edény aljabol cs6 vezet az asztal mellett allo, szekrény nagysdgu fekete
doboz belsejébe. Ha az edénybe még egy kis vizet ontiink, az eredeti folyadékszint lecsokken. Ha viszont kimeriink
némi vizet az edénybdl, a szint megemelkedik.

Mi van a fekete dobozban? Allitsunk fel minél egyszeriibb modellt, és adjuk meg a vizszint valtozdsat a bedn-
tott vagy kimert vizmennyiség fiiggvényében! Véltoztassuk a modell paramétereit, és vizsgaljuk meg a rendszer
viselkedését!

(Kozli: Csédkdny Antal)

Von Mises szerint egy izotrdp szilard anyag képlékeny megfolyasanak feltétele a kovetkezo:
5ij&ij > KQ,

ahol ¢;; a feszliltségtenzor spurtalan része: G;; = 045 — %akkéij, a K pedig adott anyagi allandé.

Tresca szerint viszont a képlékenységi hatdrt a fesziiltségtenzor sajatértékei hatdrozzak meg. A feltétel a legna-
gyobb 0,4, €s a legkisebb 0,,;, sajatértékkel a kovetkezo alakba irhaté:

|0mar - Umin| > K/

ahol K’ anyagi allandé.

Mutassuk meg, hogy két dimenziéban Tresca és von Mises feltétele azonos kritériumot ad! Keressiink tovabbé
olyan deforméciét, amelyet alkalmazva kisérletileg el lehet donteni, hogy az anyag melyik feltételt koveti!

(Tichy Géza)

Egy nagy edény vizben a falaktdl tavol létrehozunk egy gémb alaki Ry sugari tireget (buborék) melyben vakuum
van. A kiils6 1égnyomaés pg.

a/ [rjuk le az iireg faldnak viselkedését!
b/ Hogyan mozog az iiregben egy kezdetben vy radiélis sebességii "konnyt’, a fallal rugalmasan {itk6z6 részecske?

¢/ Hogyan médosul a helyzet, ha a buborékot kezdetben py nyomasu gdz tolti ki, a kiilsé nyomds pedig
p = po cos(wt) szerint véltozik? Mekkora lesz a minimélis buborékméret? Hogyan valtozik a géz hémérsékle-
te?

(Csabai Istvédn)

Amikor a sz6l6fiirtot megmossuk, még elég sok viz tapad meg (a feliileti fesziiltség miatt) benne, amit kés6bb Gvatos
rézogatdssal eltdvolithatunk. (Természetesen a sz6lészemeket nem sértjuk meg.) Mennyi viz és hogyan maradhat
ezutan benne? Modellezziik a szOl6flirtot egyforma sugari, rogzitett gombokkel, amelyekkel a leheto legstiriibben
van kitoltve a végtelen tér, és a fiirt mast (pl. a sz6l0szemeket tarté vazat) nem tartalmaz. Milyen feltételekkel
és mennyi viz maradhat ebben a szerkezetben? (Megkoveteljiik, hogy a ”viztdcsa” legyen ”sszefiiggd”).

Van-e szerepe az elhanyagolt vaznak a redlis sz0l6 esetében? Van-e szerepe a szemek méretének? Javaslat:
Prébéljuk megfigyelni a jelenséget kisérletileg is!
(Veres Géabor)

Kozismert dogma, hogy a megmaradasi tételek szimmetridk kévetkezményei. Specidlisan a klasszikus térelmélet-
ben minden folytonos szimmetrianak egy megmaradd mennyiségre felirhaté kontinuitasi egyenlet felel meg. Milyen
szimmetria kovetkezménye a hidrodinamika kozismert kontinuitasi egyenlete 7

(Dévid Gyula)

Forgassunk egy p(z) tomegeloszldsti, L hosszisdgu k rugalmassigi dllanddji, egydimenziésnak tekintett rudat
w szogsebességgel a hossztengelye koril. Mint az kéztudomadst, egy bizonyos w > w, szogsebesség folott a rad
”kihajlik”, stabil egyensulyi helyzete tobbé nem a két végpontjat 6sszekotd egyenes lesz.

Hatarozzuk meg ezt az w, szogsebességet!

Utmutatés: frjuk fol a rendszer Green-fiiggvényét, és nézzilk it az integrélegyenletek elméletét!

(Hantz Péter)
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Adjunk meg olyan kisérleti eljarast, amellyel a fény terjedési sebességét a tér két pontja kozott nem egy oda-
vissza tuton mérhetjiikk meg, hanem csak egyetlen irdnyban! Esetleg mutassuk meg, hogy ez lehetetlen! Fejtsiik ki
tovabbd, hogy milyen hatédssal van ez a probléma a relativitdselméletre!

(Szabé Lészl6)

A relativisztikus hidrodinamikdban disszipativ folyamatok jelenlétében a (nyugalmi) siirliség 6nmagdban nem
elégiti ki a kontinuitasi egyenletet, csak akkor, ha egy masik, a négyessebességre meréleges vektort is hozzaadunk.
Mi lehet ennek a fizikai jelentése? A kontinuitasi egyenletet szokas az anyagmegmaradas torvénye matematikai
alakjanak tekinteni. Taldn esetiinkben nem teljesiil a megmaradéasi torvény?

(Dévid Gyula)

Madéch idejében még gy gondoltdk az emberek, hogy a Nap melegét a benne elégd szén biztositja. A Nap
tomegébdl és a kidramlé hémennyiségbdl kiszamitottak, hogy a Nap tovabbi 6tezer évig fog vilagitani. Becsiiljiik
meg, hogy valdjaban mennyi ideig tart egy ekkora méretli és tomegii test kihtilése az energiatermel6 folyamatok
leallasa utédn!

(Veres Gébor)

Egy toltés elektrosztatikus térben mozog. A tér sok véletlenszerii elektromos tér szuperpoziciéjabdl alakul ki, me-
lyeket egymastol fliggetlen forrdsok hoznak létre. Mekkora annak a valdszintisége, hogy a toltés altal kisugarzott
fény legalacsonyabb frekvencidja w és w + dw kozé esik? Tegyiik fel, hogy a t6ltés csak sikban mozoghat!

(Pollner Péter)

Legyenek E es B sztatikus, forrdsmentes elektromos, illetve magneses mez8k R>3-on, melyek (végtelen) sokszor
differencidlhatéak. Tegyiik {6l tovdbbd, hogy teljesitik a kovetkezd (Bogomolny-)egyenletek valamelyikét:

E =+B.

Bizonyitsuk be, hogy amennyiben ezek az egyenletek egy véges energiaju konfigurdcidt irnak le, akkor E = 0 és
B =0!

Utmutatés: vizsgaljuk a mez6k végtelenbeli csavarodasét! o
(Etesi Gabor)

Szamoljuk ki a klasszikus idedlis gdz allapotdsszegét, és ugyanezt N db fiiggetlen sikrotatorra is! Hatdrozzuk meg
az entropidt!

Miért kell a két esetben kiillonb6z6 médon normélnunk, hogy extenziv potencidlt kapjunk?
(Pollner Péter)

Mint tudjuk, a géz kitolti a rendelkezésére 4116 teret. Specidlisan: ha egy edény egyik felét megtoltjik gazzal, a
maésik fele pedig {ires, és eltavolitjuk az elvalaszté falat, akkor a gazmolekuldk hamarosan egyenletesen toltik be
az edény mindkét felét. A statisztikus mechanika ezt hagyoményosan Ugy magyardzza, hogy azt a makroallapo-
tot, amelyben az edény mindkét részében van gaz, jéval tobb mikroallapot valdsitja meg, mint az aszimmetrikus
eloszlast, ezért az elobbi joval valdsziniibb.

A kvantummechanikdban azonban a részecskék megkiilonboztethetetlenek. Az az allapot tehat, amelyben csak
az edény egyik felében van gaz, éppen ugy egyetlen kvantumallapot, mint az a masik, amikor egyenletes az el-
oszlds az egész edényben, hiszen az egyes részecskék puszta csereberéje nem vezet 1j allapothoz. A statisztikus
fizika hagyomanyos érve tehat elesik. Miért tapasztaljuk mégis, hogy — kvantumelmélet ide, Pauli-elv oda — a gaz
mégiscsak betolti a teljes edényt?

(Gnéadig Péter)

A Kklasszikus mechanika viridltétele Osszefliggést allapit meg egy korldtos mozgast végzé rendszer kinetikus és
potencialis energidjanak idébeli atlagértéke és a teljes energia kozott. Kiilonosen egyszerli az osszefiiggés olyan
kolesonhatési potencidl esetén, amely a tdvolsdgnak n-edfokd homogén fiiggvénye (Landau I. kotet).

Hasonlo képlet érvényes a kvantummechanikdban, de nem idébeli dtlagra, hanem varhaté értékre pl. a hidrogén-
atom esetén (Constantinescu-Magyari: Kvantummechanika feladatok, ITI/8. feladat).

Vizsgédljuk meg a kételektronos héliumatom esetét, ahol mindharom részecskepar koézott n = —1 fokd homogén
potencial kozvetiti az elektromos kolcsonhatast. Fenndll-e a viridltétel? Hogyan befolyésolja a viszonyokat a
kvantummechanikéra jellemz6 tin. kicserélédési kolesonhatas?

(Gyorgyi Géza — Déavid Gyula)
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Modellezziik a menekiil6 {ir-1égy mozgasét!

A MIR {rélloméson a legijabb galibat egy légy okozza. Ez komoly gondot okoz az tirhajésoknak, mert zavarja
ket munkajukban. Ezért is kérik az ortvayzdk segitségét. A légy mozgdsat a videofelvételek alapjdn a kovetkezd
jellemzi: a légy a stlytalansdg dllapotdban semmilyen kitiintetett irdnyt nem képes érzékelni (se a gravitdcids, se a
maégneses tér nincs hatdssal mozgdsdra). A légy — érthetéen — panikhangulatban van, ezért maximalis (és mozgdsa
sordn allandé nagysdgi) sebességgel repiil. Mozgédsédnak irdnyét csak a gondolataiban lejatsz6dé zavaros folyama-
tok befolydsoljak. Ezekrél csak annyit tudunk, hogy azok az id6ben ”egyenletesen zavarosak” (a légypszicholégia
meg gyerekcipében jaré tudoméany).

a/ Irjuk le a légy mozgésat!
b/ Jellemezziik a légy mozgdsanak pélydjat!
¢/ Hogyan tudndnk a mozgds lefrdsa sordn figyelembe venni a falakat?

d/ Az {irhajésok megelégelik az udvariatlan dllatot, és megéllapodnak abban, hogy a legyet a zsilipkamrdaba
zarjak (ezt egy viszonylag keskeny rés zarja el az (irhajé tobbi részétél, a rés nyithaté-zarhatd). A ¢t = 0
idépontban a legyet a zsilipkamra ajtajanak kozelében lattdk. A mozgds kvantitativ jellemzése alapjan
ugy gondoljdk, a légy bizonyos idépontokban valészintibben tartézkodik a zsilip kozelében. Meg tudjuk-e
allapitani modelliink pillanatnyi allasa szerint, melyek ezek az idépontok?

(Aldcs Péter)

Egy négyzet mindegyik sarkdban egy-egy spin iil, melyek kozott csak els6szomszéd kolesonhatést feltételezve a
rendszer Hamilton fiiggvénye (klasszikus rendszer)

H:’ﬂsl‘82782‘83783‘84784‘81,

ahol € [—1, 0o[, és mindegyik spin egységnyi hosszisigu, azaz

Hatarozzuk meg a rendszer alapédllapotdt az n paraméter fiiggvényében! Mennyi alapallapotban a rendszer ener-
gidja, ill. a magnesezettsége?

(Cserti Jozsef)

Vizsgaljuk meg a

Hamilton-fiiggvénnyel leirt egydimenzids mechanikai rendszer klasszikus és kvantummechanikai viselkedését, moz-
gésait, energiasajatallapotait, spektrumat. Forditsunk nagy gondot a Hamilton-operator megkonstrualasara!

(Bajnok Zoltan)

A parcialis hulldimok mddszere a centrélis potencidlon torténé rugalmas szérds kvantummechanikai probléméjat
az egyes parcidlis hulldmok (impulzusmomentum-sajatallapotok) aszimpotikus alakjabol kiolvashaté §; faziseltold-
dédsok segitségével irja le. Létezhet-e olyan V (r) centralis potenciél (persze a trividlis, azonosan nulla potencidlon
kiviil), amelyben (rogzitett energidn) az 6sszes parcidlis hulldm faziseltolddédsa nulla, azaz a rendszer szupertransz-
parens?

(Dévid Gyula)

Hatérozzuk meg a fullerén-molekula (Cgg) energiaszintjeit szoros kotésti elektron kozelitésben! A modellben
tegyiik fel, hogy az atomtorzsek térben tgy helyezkednek el, mintha egy fullerén-molekula atomjai lennének, és
erre a rendszerre ratesziink egy elektront. A Hamilton-operator a kovetkezd:

60
Hli) = €oli) — tzaij|j>
=0

ahol |¢) jelli azt az allapotot, amelyben az elektron az i-ik atomhoz kétédik, tovdbbé a;; = 1 ha i és j szomszédos
atomokat jelol, egyébként 0. A feladatot a molekula szimmetridinak felhasznaldsaval oldjuk meg! Mit mondhatunk
az egyes energiaszintek degenerdltsdgi fokardl? (A megolddst numerikus mdédszerekkel ellenérizhetjiik!)

(Farkas Zénd)
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Tekintsiik a kdvetkez6 in. dekoherencia-modellt, amely a makroszkopikus testek klasszikus tulajdonsagait kivanja
a kvantummechanikdbdl levezetni:

Egy dimenzidoban mozog egy M tomegii pontszeri részecske, mellyel n db m tomegii, ugyancsak egy dimenziéban
mozg6 részecske ltkozik. Legyen M > nm (pl. gdzatomok {itkéznek egy nagy tomegl részecskével — Brown-
mozgés). A konnyli részecskék egymadssal nem hatnak koleson, a nehéz és a konnyti részecskék kolesonhatasat
pedig kozelitsiik merevgomb-potencidllal. A konnyi részecskék kezdeti hullamfiiggvénye legyen

1 (2 —2)* P
—F——¢€xXp| — +1 ,
\4/ 2770'2 402 h

ahol %, p, o konstans, x; a j-edik részecske koordindtdja. A nehéz részecske kezdeti hullamfiiggvénye 1(X).

Szdmitsuk ki a nehéz részecske p(X, X') redukdlt siirliségmétrixdt! (1d. Landau: Elméleti fizika III.) Tételezziik
fel, hogy a nehéz részecske megfigyelhet6 tulajdonsdgait redukalt stiriiségmatrixanak sajatallapotai, azaz az

/ X (X X )0y (X') = pyos (X)

egyenlet ¢;(X) megolddsai irjak le. Szamitsuk ki ezeket a fliggvényeket és el6forduldsuk p; valdszintiségét, ha

a/

_ 1 (X +a)? 1 (X —a)?
P(X) =a amo? P ( g > +5 amo? P (408 > ;

ahol o # (3 és 0p << ﬁ << a, azaz P (X) két keskeny, egymdstol tavol levé Gauss-fiiggvény szuperpozicidja,

b/
1 X2
¢<X) = mexp <_40_[2)> )

ahol og >> o, azaz ¢¥(X) egyetlen széles Gauss-fiiggvény.

Szamitsuk ki a ¢; fiiggvényeket impulzusreprezentaciéban is! Osszhangban vannak-e a modellbél levonhat6 fizikai
kovetkeztetések a tapasztalattal?
(Bene Gyula)

Alacsony hémérsékleten a nanométeres atmérdjl, tiszta vezet6 szdlak vezetOképessége kvantalt. Egy végtelen
hossz1, egyenes vezeték vezetOképességét a kovetkezo képlet adja meg:

G = N - (2¢?/h),

ahol e az elektron toltése, h a Planck-alland6, N pedig az Er Fermi-energian nyitott csatorndk szdma. A nyitott
csatornak a Schrodinger-egyenletnek a drotban terjed6 hullamokat leiré Er energidji megolddsai:

W(,y, 2, Bp) = ®p m(x,y)eFnm?,

ahol z a dréttal parhuzamos, x és y pedig a rda merdleges koordindta. A k, , hullimszam az n és m kvan-
tumszamoktdl fliggd, valds érték. A ¢(x,y, z, Er) hulldmfiiggvény a dréton kiviil és a drét feliletén eltiinik.
Szamitsuk ki a kor és a négyzet keresztmetszetii vezeték vezetéképességét a Fermi-energia fliggvényében! Az
elektronok kozti kolcsonhatast az effektiv tomeggel vessziik figyelembe, ezért az elektronok szabadnak tekint-
heték.

(Vattay Gabor — Cserti Jézsef)

Tekintstink egy kétdimenziés kvantummechanikai rendszert, melynek potencidlja a kovetkezd alaki:

V(x,y) = ay?, ahol = és y a két sikbeli koordinata.

Mekkora lesz a rendszer vezetéképessége, ha ugy képzeljik, hogy az elektronokat a potencidlvalyu egyik végén
(kvdzi x = —00) beengedjiik, és azt vizsgaljuk, hogy a mésik végére (kvézi = co) hdny jut el? Ekkor a hulldm-
fiiggvényt gy kereshetjiik, mint egy (x irdnyban) haladé hulldm és egy keresztiranyt (y irdnyd) médus szorzatét:
e~ #n® .y, (y). Azt mondjuk, hogy az elektron az r-ik csatornaban van, ha a keresztirdnyd hulldmfiiggvénye ép-
pen u.(y). A megolddshoz haszndljuk fel a Landauer-formuldt, amely az &tjutdsi valésziniiségek (transzmissziés
métrixelemek: t,,,) és a vezetSképesség kozott teremt kapcsolatot. (A |t,m,|? elemek azt mondjdk meg, hogy az
n-ik csatorndba engedett elektron milyen valdszintiséggel sz6rdédik at az m-ik csatornédba.)

A feladat megoldédsdhoz hasznalhaté az aldbbi internet-oldalon taldlhaté angol, illetve magyar nyelvii irodalom is:

http://galahad.elte. hu/~ gegiz/publ. html
(Szélka Gergely)
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Ha a LEP gyorsit6 alagutjaban épitenének egy miion-gyorsitét, mekkora hatteret észlelnének a Gran Sasso neut-
riné-detektorban?

(Csilling Akos)

Mint tudjuk, az arisztotelészi mechanika mozgdsegyenlete a kovetkezd alaki (lett volna, ha akkoriban mér ismerik
a differencidlegyenleteket):
r(t) = e(r,t),

ahol r(t) a részecske helyvektora, az e(r,t) fiiggvény, az un. hipoerd pedig a kornyezet hatdsdt irja le. Ilyen
hatas hianyaban az egyenlet megolddsa r = const., azaz a testek természetes allapota a nyugalom. Galilei éta a
Newton-torvény van hatalyban:

F(t) =f(r,1,¢t),

ahol f(r, I, t) a kozismert erd: azéta az erGmentes testek természetes dllapota az egyenes vonald egyenletes mozgés:
I = const.

A XXI. szézad hajnaldn djabb forradalom kévetkezik. J. B. Curcas és Lee ben Canal, a messewani egyetem
kutatéi nemrégiben publikaltdk [X Files, 42 (1997) p. 137.] az tn. Newerton-torvényt:

T (t) = F(r, , ¥, )

ahol F(r, 7, ¥,t) az tn. hipererd, amely a kornyezet hatdsét irja le.

Vizsgaljuk meg az egyenlet kovetkezményeit! Vezessiik le a kozismert megmaradasi tételek megfelel6it! Keressiink
megoldasokat néhany egyszerl esetben, azaz a jobboldalon szerepld hiperero-fliggvény specidlis valasztdsa esetén
(javaslatok: szabad mozgds, szabadesés, harmonikus oszcilldtor, hidrogénatom...)! Vizsgdljuk meg a gyorsuld
koordinatarendszerekben fellépd inerciaerékre vonatkozo kozismert levezetés megfelel6jét az Gj idék mechanika-
jaban, és értelmezziik a fellépd inercia-hipereréket! Prébaljuk kidolgozni a Lagrange- és a Hamilton-formalizmus
tj véltozatét, irjuk fel a Hamilton—Jacobi-Curcas egyenletet és a Poisson-Canal zaréjeleket! Tegyiik meg az elsd
lépéseket az 1j mechanika speciélis (hiper-)relativisztikus és kvantumelméleti kiterjesztése irdanydbal Oregebbek
felirhatjdk a hiper-Schrédinger egyenletet is (esetleg meg is oldhatjdk)...

(Dévid Gyula)

Golyatabor... N fizikus fit és N bolesészlany il a pislakold tdbortiiz mellett — nem messze téliilk N darab, szi-
gorian koedukalt kétszemélyes sator. A satorbeosztas feladata Kvark Egonra vér.

Ismeretes, hogy mindenki atlagosan m masik nembelivel hajlandé egy satorban aludni — de hogy ki kivel, azt
csak a j6 Egon tudja. Hogyan vélasszuk meg az m(N) figgvényt, hogy Egonnak 50% esélye legyen a mindenkit
kielégit6 sdtorbeosztas elkészitésére? Adjuk meg m(N) aszimptotikus viselkedését, ha N — oco.

Adott N mellett definidljuk az "Egon felsiil — Egon nem siil fel” dtmenet szélességét (f(N)). Hogyan valtozik
f(N), ha N — oo?

(Pir6th Attila)
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