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Az ELTE TTK Fizikus Didkkore és a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete 1998-ban is meghirdeti a hagyomaényos,
immaér 29-ik, ezuttal els6 izben nemzetkozi Ortvay Rudolf Fizikai Feladatmegoldé Versenyt.

Id6pont: 1998. oktéber 30 — november 9.

Az Ortvay verseny régi hagyomény az E6tvos Lordnd Tudoményegyetemen. A hajdani versenyzok koziil sokan mér hires
tuddsok, egyetemi professzorok — annak idején az Ortvay-feladatok megolddsa soran mutattdk meg oroszlankormeiket.

A verseny 1998-ban el8szor — de reméljiik, nem utoljara — nemzetkozi lesz. Elézetes propagandank hatdsara maris
tobb mint hisz orszaghdl érkeztek érdeklodd levelek. Igy alkalom adddik arra, hogy a kiilonb6z6 orszagok és kiillonbozé
egyetemek hallgatéi Osszémérhessék tudasukat, Otleteiket, feladatmegoldd képességiiket és a rutinon tilmutatd, a fel-
adatok mélyére hatold fizikai érzékiiket. Bar a dijazds egyéni, egy ilyen széles korii verseny egyben az anyaintézmények,
a versenyzok tudasat és képességeit csiszold egyetemek vetélkedése is.

Az Ortvay versenyen minden egyetemi hallgaté indulhat — az értékelés és a dijazas évfolyamonként torténik. A
doktoranduszok kiilon kategoériat alkotnak. A verseny egyéni: paros vagy csoportosan irt dolgozatokat nem fogadunk

el. Kérjiik megadni a versenyzo egyetemét, szakat és évfolyamét. Alnév vagy jelsz6é nem hasznalhatd, minden versenyzé
valodi néven indul.

A feladatok 1998. oktéber 30-4n, pénteken, kozép-eurdpai id6 szerint 12 ératél magyar és angol nyelven, html és
IBTEX formétumban letélthetOk az Ortvay-verseny weblapjarol

http://ludens.elte.hu/ortvay.

A dgy@ludens.elte.hu e-mail cimre megkiildott el6zetes kérésre e-mailen is postazzuk a feladatokat. Budapesten emellett
a feladatok — ugyanettdl az idéponttdl — nyomtatott formédban is atvehetdk a Gélyavarban (H-1088 Budapest, Mizeum
krt. 6-8.) és az ELTE Légyméanyosi Fizika—Kémia témbjének (H-1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/A) foldszinti
tédrsalgdjaban. A Golyavarban, a Hallgatéi Iroddban a késébbiekben egy mesterpéldany all a fénymédsolni kivandk
rendelkezésére.

BME-n, a JATE-n, a KLTE-n és szamos kiilfoldi egyetemen helyi szervezok intézik a feladatok sokszorositésat és
kiosztéasat.

Figyelem! A szervezdk minden igyekezete ellenére is el8fordulhat, hogy egy-egy értelemzavard fogalmazdsi vagy
gépelési hiba marad a feladatok szévegében. Erdemes ezért a tovdbbiakban is figyelni a fenti weblapot, illetve a golyavdri
és ldgymdnyosi hirdetdtablat, ahol az esetleges javitasokat, modositisokat azonnal kézzétessziik.

A verseny feladatai az elméleti fizika kiillonbozé teriileteirdl és a fizika alkalmazédsai korébol szarmaznak. Egy évben
altalaban 30 — 35 feladatot tiiziink ki. Ezek kiilonb6z6 nehézségi fokiak, de minden hallgaté taldlhat évfolyamanak
megfelel6 feladatokat. Egy versenyz6 maximalisan 10 feladat megoldasiat adhatja be. Minden feladat megoldaséra
maximdlisan 100 pontot lehet kapni.

A feladatok megolddsdhoz bdrmilyen segédeszkéz hasznalhatd. Konyvre, folydiratcikkre hivatkozni lehet.

Minden feladat megolddsat kilon A4-es lap(ok)ra kérjik ledrni. Egy lapnak csak az egyik oldaldra irjunk vagy nyom-
tassunk! Ne irjunk ceruzdval vagy vékony mdsoldpapirra — ezeket nem tudjuk elfaxolni a megoldasok javitéinak. Az
ilyen dolgozatokat nem fogadjuk el.

Ha a megoldashoz szamitégépes program is tartozik, kérjiik frdsban megadni a program részletes dokumentaciéjat
(milyen nyelven frodott, hogyan lehet elinditani, milyen paramétereket lehet bedllitani, melyik bet{i mit jelent, hogyan
kell a program készitette abrakat vagy tdbldzatokat értelmezni, stb.) A programokat floppylemezen lehet mellékelni,
vagy e-mailen lehet elkiildeni az aldbb megadott cimre.

A megoldédsokat személyesen, postén, faxon vagy e-mailen (WTEX formdtumban, vagy, ha nincsenek benne képletek,
kozonséges elektronikus levélben) lehet bekiildeni.

Személyesen a HALI-1-ben vagy a Ligyményosi Eszaki tobb foldszintjén
Postacim: Fizikus Diakkor, David Gyula,
ELTE TTK Hallgatoéi Iroda, Gélyavar, H-1088 Budapest, Mizeum krt. 6-8.
Faxszém: Dédvid Gyula, 36/1/2662556
E-mail cim: dgy@ludens.elte.hu.

Beadasi hataridé: november 9. hétfé, kézép-eurdpai id6 szerint 12 éra.

A verseny dijazédsa évfolyamonként torténik, az Gsszpontszam alapjan. A zsiiri fenntartja a jogot, hogy egyes dijakat ne,
megosztva vagy tobb példanyban adjon ki. A pénzjutalommal jaré elsé, méasodik és harmadik dijak mellett dicséretek,
illetve egyes feladatok kivalé megoldasaért kiilond{jak is odaitélheték. Ezért mér egy-két feladat megoldasat is érdemes
beadni!



A verseny hagyomdnyos szponzorai az ELTE TTK Hallgatéi Alapitvanya és az Eotvos Lorand Fizikai Térsulat.
Emellett idén régi mecéndsunk, Didsi Lajos 20 000 Ft kiilond{jat ajanlott fel. A legjobb eredményt eléré szegedi
versenyzOt a Pro Physica Hallgatéi Alapitvdny 5000 Ft kiilond{jjal jutalmazza. Koszonjiik az eddigi tdmogatdasokat —
és koszonettel fogadjuk a tovabbiakat is.

A verseny eredményhirdetése december 3-an lesz, a hagyoményos Fizikus Mikulédssal egybekdtve. A pontos
helyszint késébb k6zo6ljlik a verseny weblapjdn. Az iinnepélyes eredményhirdetést a feladatok megolddsanak megvitatdsa
koveti. Az egyes feladatok legjobb megolddit ezennel elére felkérjiik, hogy ismertessék megolddsaikat. (A verseny egész
Foldre kiterjedt volta ellenére ez a felkérés értelemszeriien csak a hazai versenyzSkre vonatkozik.) A részletes eredmény
ezutan megtekinthetd lesz a verseny weblapjan. A dijazott versenyzéket e-mailben értesitjiik, az okleveleket és a
pénzjutalmakat postan kiildjiik el.

A verseny feladatait és megolddsaikat — az egyes feladatok legjobb megoldéinak szovegezésében (melyre éket ezennel
felkérjiik) — angol nyelvli kiadvdnyban szeretnénk megjelentetni. Ezt a kiadvényt a fizikushallgaték nemzetkozi szer-
vezete, az IAPS, valamint a verseny résztvevii segitségével viladgszerte terjeszteni kivanjuk. Reméljiik, ez még jobban
hozzajarul a verseny nemzetkozivé valasahoz.

Sikeres versenyzést, tartalmas és hasznos fejtorést kivanunk minden versenyzének!

A verseny szervezéi nevében

Déavid Gyula
ELTE TTK Fizikus Didkkor
dgy@Qludens.elte.hu

1. A bor erjedéssel késziil a sz616bdl. Ennek soran hé keletkezik.
a) Héany fokosra melegszik fel egy 500 literes hordé a kiilonféle borfajtdk esetén?
b) Melyek a legfontosabb paraméterek, amik meghatdrozzak ezt a hémérsékletet?
¢) Az erjeszté baktériumok egy bizonyos hémérséklet felett elpusztulnak. Legfeljebb mekkora méretii lehet az a
hordé, amiben mindeniitt forrasban marad a must? Hogyan fiigg ez a méret a kiilsé homérséklettol?

(Horvath Anna)

n__m

2. Ha két parhuzamosan allitott tiikor kozé néziink, képek végtelennnek tin6 sorozatat latjuk. A tiikor véges mérete
miatt azonban csak véges szamu kép lathaté.
a) Hogyan fligg a ldthaté képek szdma a tiikkor méretétél, alakjétol?
b) Vizsgdljunk t6bb kiilonféle médszert, amivel a parhuzamos tiikrokben ldthaté képeket megfigyelhetjiik! (Csak
kisérletileg megvaldsithaté eseteket diszkutédljunk!)

(Horvath Anna)

3. Téli reggeleken az autok ablaka sokszor csak a Nap fel6li oldalon van befagyva. Miért? Adjunk kvantitativ
magyarazatot!

(Bene Gyula)

4. Egy faltél a tavolsdgban elhelyezett csuklds talpon rogzitjiik egy I > a hosszisédgui sepriinyél alsd végét.

A nyél felsé vége a falnak tamaszkodik. Dontsiik most kissé oldalt a sepriinyelet: a surlédas kovetkeztében egy
ideig még egyenstlyban maradhat. Mekkora az a kritikus szog, amelynél mar megcsuszik a sepriinyél?

Indtsuk el a seprnyelet a legmagasabb helyzetbl egy kis oldalirny lkssel! rjuk le a mozgst!
(Gnadig Péter)

5. Adott méretli, A és u rugalmassagi allanddkkal jellemezhetd tégldkbdl tornyot épitiink. Milyen magas torony &ll
még stabilan?

(Tichy Géza)

6. Rugalmassdgtanban az u; elmozduldsvektorbdl szdrmaztatott €;; = %(aiuj + 0;u;) deforméciés tenzorra érvényes
az aldbbi kompatibilitasi feltétel (a képletben €, a Levi-Civita-féle teljesen antiszimmetrikus egységtenzort jel6li):

€ijk€lmpaj8m€kp =0.
Allftsuk el8 a deformécioés tenzorbdl az elmozduldsvektort!

(Tichy Géza)



7. A hallds finomsiagat meghatirozé egyik mechanikai tényez6 a dobhartya alakja. Magyardzzuk meg, miért alkal-

10.

11.

12.

13.

14.

masabb a szabdlyos alaku (kor, ellipszis) dobhértya a finom halldsra, mint a szabdlytalan! (Megjegyzés: a hallds
finomsagén azt értjiik, hogy mennyire képes valaki megkiilonboztetni két, egymashoz kozeli frekvencidji hangot).

(Horvath Anna)

Az emberi vér nem képes arra, hogy fizikailag oldott dllapotban elegend® mennyiségli oxigént széllitson. Ezért
is vannak vorosvértestjeink (VVT), melyek ezt a feladatot el tudjidk végezni. De vajon mennyibe is ,keriilhet”

ez nekiink? Mennyi plusz energiat fordit a VVT-k szallitdsara egy atlagos napjan egy atlagos ember ahhoz a
hipotetikus esethez képest, amikor — ugyanakkora ossztérfogati vér mellett — nem lenne sziiksége VVT-kre?
Néhdny figyelembe veend6 szempont: a VVT-ket &t kell tuszkolni a kapilldrisokon (hiszen azok dtméréje kisebb,

mint a VVT-ké); a vér gyorsabban dramlik, mint a VVT-k; a VVT és a vér siiriisége eltérd, igy a nehézségi erd
miatt tobbletenergia sziikséges a VVT mozgatasahoz.

(Nagy Gyorgy)

Egy kirandulas alkalméval elkapott minket az es6. Egy utbaesd pince eresze aldl nézegettiik a reménytelen idét
és az eresz aljan Ossze-Osszegyild vizcseppeket, amelyek novekedvén elindultak az eresz aljan a lefolyd felé, de
utkdzben meghizva lecsoppentek. Vizsgdljuk meg a csepp kialakuldséhoz vezetd instabilitdst! Adjuk meg a csepp
hely-id6 fiiggvényét a lecsoppenés helyéig! Utolérhet-e egy csepp egy mésikat?

(Torok Janos)

Egy pipettat tartunk fiiggélegesen, szdjaval lefelé. A pipettabdl folyadék aramlik ki dllandé sebességgel. Milyen
feltételek mellett alakulnak ki cseppek a pipetta szdjanal? Ha teljesiilnek ezek a feltételek, akkor hatarozzuk meg
a cseppek alakjit az id6 fiiggvényében!

(Zéné Farkas)

Ha fligg6leges (iiveg)csébe szdraz homokot toltiink, a lefelé dramlé anyagban stirtiséghullamok indulnak el folfelé.

(Erdemes kiprébdlni!) A jelenség hasonlit a kozlekedési torlédésok terjedéséhez. Mi a magyardzata? Mitdl fligg
a hullamok sebessége?

(Kertész Janos)

L. Niven Gytirtvildg cimii fantasztikus regényében — egyéb érdekes technikai Gtletek mellett — emlités torténik
a kovetkez szerkezetrdl is: egy csillag koriili kér mentén egyenletes térkozokben korpalyara allitanak igen nagy
szamu egyforma mesterséges bolygdt. Az objektumokat a kor mentén nyudjthatatlan lanccal kotik Gssze, majd a
rendszert rakétdkkal felporgetik az adott sugdrhoz tartozé orbitdlis szogsebesség tobbszorosére. (Hogy mire j6 ez
az egész, az kideriil a regénybol.)

Vizsgaljuk meg a rendszer stabilitdsat, és hatdrozzuk meg a kor mentén terjedé hulldmok diszperzids relaciéjat
longitudindlis, radidlis, illetve a péalya sikjara mercéleges perturbaciok esetén!

(Dévid Gyula)

Két egyforma szigetelé korongot azonos mennyiségli pozitiv toltéssel latunk el. Kozelitsiik egyméshoz a két
parhuzamos korongot! Mekkora erd kell ehhez? Vazoljuk fel a két korong kozott kialakuld elektromos teret!

(Radnai Gyula — Gnédig Péter)

Milyen alakura hajlitsunk Gssze egy adott szigetelt rézhuzalt, hogy a lehet6 legnagyobb legyen az induktivitasa?
Legyen az I = 5 m hosszd homogén rézhuzal keresztmetszete r = 0,4 mm sugaru kor, a rajta 1évé szigetel6 réteg
vastagsdga s = 0,1 mm. Mekkora lesz ennek a szigetelt huzalnak a maximélis induktivitdsa? (Ferromdagneses
anyag nincs a kozelben.)

Bemelegitésiil hatdrozzuk meg e huzalbdl hajlitott kor, illetve négyzet alakd hurok induktivitdsanak ardnyéat!

(Radnai Gyula)



15.
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Tegyiik fel, hogy az elektromdgneses négyespotencial (A?) és a negyesaram-siiriség (j°) komponensei nem valds,
hanem a) komplex; b) kvaternié értékeket vehetnek fel! Konstrudljuk meg a Lorentz-invaridns valés hatdsintegralt,
és vezessik le a téregyenleteket! , Forditsuk le” a hiper-Maxwell-egyenleteket valés harmasvektor-mezdkre felirt

parcidlis differencidlegyenlet-rendszerre, és keressiink meg néhdny érdekes megoldast (Stletek: sikhulldm, mono-
pélus, Green-fiiggvény)! Milyen tj, a szokdsos elméletben nem szerepld szimmetridi vannak az 4j elméletnek?
Melyek a megfelel6 megmaradasi tételek? Milyen valdsdgos jelenségek modellezésére lehetne felhasznélni ezt
a (hiper)komplex elektrodinamikat? FEgeszitsiik ki a hatédsintegralt tomegtaggal is, és vizsgdljuk meg ennek
kévetkezményeit!

(David Gyula)

Az elso, és egyben utolsé Forma-42 fotonrakéta-versenyt 2442-ben rendezték meg a vadregényes Minkowski-téren,

mindjart a Tejut legszélso spiralkarjain til, kint a nagy semmiben. Itt kellett tartani a versenyt, mert az UrKRESZ
meglehetOsen szigori: rendelkezései szerint a fotonrakétak semmilyen koriilmények kozott sem kozelithetik meg
egymast 1000 km-nél jobban. Sziikség volt tehat a helyre! A Forma-42 versenyen részt vevo rakétdk 1 km hosszu,
10 m atmérdjii forgasellipszoidok. (A hatalmas test 42 évnyi szakadatlan tizemre elegend$ anamezont, az an-
tianyagndl is hatékonyabb {izemanyagot rejt magdban.) Az orrukon és tatjukon elhelyezett pozicigjelz6 ldmpak
a Hajozasi Szabdlyzatnak megfeleléen mésodpercenként bocsatanak ki egy zold, illetve voros fényjelet. Bernie
Ecclestar, a fGszervezO a sportszeriiség érdekében tgy rendelkezett, hogy valamennyi versenyz6 trhajojat egy-
forma hajtémiivel szereljék fel (de ezt persze nem kototték a kozonség orrdra). Ez a ,Mintha otthon lennél”
tipusu fotonmotor pontosan 1 g-nyi sajatgyorsulast szolgédltat az lirhajonak, igy a pildta valéban tgy érzi magét,
mintha otthon iilne (a jatékteremben). Sajndlatos miszaki hibdk miatt a 42 indul6bdl negyvennek vissza kel-
lett 1épnie. A megmaradt két rakéta versenye kissé unalmasra sikeredett: mintegy szdzezer km tavolsagban
egymas mellett lebegve egyszerre indultak el a startvonalra merdleges irdnyba, aztan — 1évén tokéletesen egyforma
szerkezetiiek — egymassal parhuzamosan, végig egyenes vonalban és azonos gyorsuldssal futva, a tokéletes szim-
metria jegyében dontetlen eredményt értek el. A nézEkézonség persze nem sokat latott az elszaguldd rakétakbol —
még szerencse, hogy a konkurrens tv-tarsasagok kamerakat és robottuddésitokat helyeztek el az egyik, illetve mésik
rakéta fedélzetén. Az automata kamerdk a méasik versenyzé rakétara iranyultak — mi mést is nézhettek volna? —,
a robotriporterek pedig izgatottan kdvették a kamera tartdszerkezetének akarmilyen csekély elforduldsat is, mert
ebbdl (meg persze a mésik rakéta latszé szogatmérdjének és orientdcidjanak valtozasibdl) préobaltak kovetkeztetni
a verseny pillanatnyi dlldsara. Igy aztdn elég izgalmas virtudlis verseny kerekedett ki a tv-képernydkon. Amikor
aztan a mésodik futam soran az egyik rakéta a startndl udvariasan szazezer km elényt adott a masiknak, és
igy pontosan egyszerre indulva, pontosan egyma&as nyomaban futottdk végig a nyilegyenes kozmikus pélyat, a
két trhajé fedélzetén tartézkodd robotriporterek valdésagos extazisba esve kozvetitették a kameraik dltal 1atott,
meglehetosen furcsa versenyt.

Szamitsuk ki/frjuk le/rajzoljuk le, mit lattak a kamerdk az els§ futam alatt, majd a mésodik futamban az eldl,
illetve a hatul haladé (irhajébol nézve! Hogy véltozott a masik rakéta tavolsaga, irdnya, orientdcidja, szogmérete,
jelz6fényeinek szine, fényessége? Poétkérdés: hogyan, mikor és miért ért véget a verseny?

(Dévid Gyula)

A Forma-42 versenyen részt vevé két rakéta pilétai elhatarozzak, hogy megvizsgdljak Einstein hires régi para-
doxonjit a (kilo)méterrudak rovidiilésérdl. Ezért a két, egymés mogott lebegd tirhajot osszekotik egy 1 km hosszi
ruddal. Egy el6re rogzitett pillanatban egyszerre bekapcsoljak mindkét rakéta hajtémiivét, majd 1 masodpercnyi
miikodés utdn kikapcsoljdk. (A gyorsitds irdnya a rid éltal meghatdrozott egyenesbe esik.) A pil6tdk jartak a
tudoményos évédéaba, ezért tudjak, hogy a relativitdselmélet szerint merev test nem létezik, és a két végét ért
erOhatéds kovetkeztében a rudban longitudindlis rugalmas hulldmok keletkeznek. Ezt figyelembe veendd méar jé
elore megvizsgaltak a rid rugalmas tulajdonsagait, és megmérték a csillapodo longitudinalis hulldmokra vonatkozo
telegrafegyenlet egyiitthatéit. Ezért biznak benne, hogy a hulldmok szép lassan lecsillapodnak, és a rud végiil
nyugalmi allapotba keriil a két rakéta 1j inerciarendszerében. Kovessiik a hullamok terjedését a gyorsitas sza-
kaszaban, illetve a hajtémiivek kikapcsoldsa utén, és hatdrozzuk meg a rid hosszat a végéllapotban! Mit szdl
ehhez Einstein professzor?

(Dévid Gyula)

A Forma-42 versenyen részt vett fotonrakétak egyike ezuttal (még béségesebb, gyakorlatilag korldtlan lizemanyag-
készlettel feltoltve) a még a Minkowski-térnél is vadregényesebb Riemann-téren indul prébaitra. A Naprendszer
szélén lebegve megcélozza az éggdmb egyik sotét, galaxisoktél mentes pontjat, aztdn hegyibe! Utkozben per-
sze a személyzet érdeklodéssel figyeli a Vilagegyetem érdekes tajait. Mit latnak az lirhajosok az 1t soran?
Hogyan valtozik a galaxisok fényessége, eloszlasa, a kozmikus hattérsugarzas szogeloszlasa és hémérséklete az
irdany fiiggvényében? A kért adatokat az tirhajé sajatidejében mérve szamitsuk ki és dbrazoljuk! Adjuk meg a
valaszt az Einstein-féle sztatikus, valamint a Fridman-féle zart, nyilt, illetve euklideszi terd tagulé Vildgegyetem
esetén is! Mi lesz az {irhajé sorsa a tavoli jovében?

(David Gyula)
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Egyesek szerint a 241 dimenzids altalanos relativitdselméletben a kozmikus objektumok kozott nincs gravitacids
kolecsonhatds. (Miért, a 3+1 dimenzids elméletben van?) Ha a fenti 4llitds igaz, akkor mi a csudérdl szol egydltaldn
a 2+1 dimenziés elmélet? Ha pedig nem igaz az allitdas, akkor miért igaz mégis?

(Dévid Gyula)
Hatarozzuk meg a kévetkez6 Hamilton-operator sajatértékeit
H=p2+2%+b(p] +9°) + c(zpy — ypa)!
(Jézset Cserti)

A spin mellett taldn a hatdrozatlansdgi relacio, AxAp, > h, stb. az, amire a legtobbszor utalnak tgy, hogy
Htisztdn kvantummechanikai jelenség, amelynek nincs klasszikus megfeleldje”. A szarnyalé elméknek azonban ez

kodositésnek tiinhet, és felmeriilhet az axiomatikus kvantummechanika eme béstydja ellen intézendd tdmadés
sziikségessége. Taldn nem is allnak olyan rosszul a dolgok, és a kvantum-—klasszikus korrespondenciara éhezo
szépérzékiink végs6 soron nem sériil. A hatdrozatlansagi reldciéban egy tetszoleges A fizikai mennyiség atlagértéke
koriili szorasat kell kiszamitani:

AA = (P _ 22)1/2.

A kvantummechanika (QM) keretein beliil a fent haszndlt dtlag (az egyszeriiség kedvéért az egydimenzids esetben)
a kovetkez6 integralt jelenti:

Agm = /9«‘2 U*(z)A(z)¥(x) dz,

ahol U(z) rendszer normélt hullimfiiggvénye. A klasszikus mechanikdban (CM) persze mdr bajosabb megadni
azt, hogy mit érthetnénk ezen az atlagon, de munkahipotézisként — jobb hijan — értelmezziik A atlagat az

_ [30 At) dt
Acym = T g
Jo
idoatlaggal, aztan nézzilk meg, hogy ezzel mire jutunk. Ahhoz, hogy ellenOrizhessiik ennek a némileg merész
vélasztdsnak a létjogosultsdgdt, tekintstink egy konkrét rendszert. Az U(r) = —a/r vonzé centrélis potencidlban

torténd klasszikus mozgas (Kepler-probléma) és kvantumos mozgds (hidrogénatom) kozti hasonlésdgokra (pl.
szimmetridk) mar régen felfigyeltek; a részletek (palydk, hulldmfiiggvények, energidk, stb.) pedig jol ismertek.

Keressiik meg a megfelel$ koordinatakat és valtozdkat, majd szamitsuk ki a szorasokat egy alkalmasan valasztott
koordindtara és a hozzdtartozé impulzusra nézve! Haszndljuk a fenti definicidkat (ha tudunk jobbat ajdnlani,

akkor hajrd...)! Van-e kapcsolat a klasszikus és a kvantummechanikai eredmények kozott? Lehet-e ezek alapjdn
klasszikus hatarozatlansigi relaciérdl beszélni? Mit jelent itt az atlag klasszikus definicidja?

(Magyar Péter)

Tekintsiik a

n

H(g,p) =Y gi(@)p'p + Zhi(Q)pi + f(@)

ij=1
Hamilton-fiiggvény &ltal definidlt rendszert, ahol ¢ = {q¢1, -+, ¢,} az dltaldnos koordindtdk Osszességét jeloli.
Kvantéljuk a rendszert a
i . _h 0 A
p=p == ) qi — qi = ¢q; - -
i Oq;

Schrodinger-féle eléiras szerint. Az operdtorok sorrendjének hatdrozatlansdgat a

(Y11)2) :/Eﬂ/&dnq

skalarszorzat szerinti 6nadjungaltsdg megkovetelésével sziintetjiik meg.

Hogyan kell transzformdlni a hulldmfiiggvényeket a ¢; — ¢;’ dltaldnos koordindtatranszformécié sordn, ha azt

akarjuk, hogy H kovaridnsan transzformdlédjon? Alkalmazzuk a fenti eredményeket a kétdimenziés harmonikus
oszcillatorra Descartes- és polarkoordindta-rendszer-beli kvantdlds esetén!

(Bajnok Zoltan)
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Az elektronok fermionok, igy a Pauli-elv értelmében nem keriilhetnek azonos allapotba. A szupravezetOkben az
elektronok pérokba allnak ossze (Cooper-pdrok), amelyek bozonok, és {gy azonos dllapotba is keriilhetnek. Nincs
itt ellentmondéds? Indokoljuk a valaszt szamitassal!

(Bene Gyula)

Vizsgaljuk meg, lehet-e koherens allapotokat értelmezni sikrotdtor esetében! A harmonikus oszcillator koherens
allapotainak mely tulajdonsigait lehet dtmenteni, illetve mirél kell lemondani? Mi az Gj koherens allapotok
kapcsolata a lépteto operatorokkal?

(Borsanyi Szabolcs)

Két bozon mozog egydimenzids, végtelen mély potencidlvilgyben (azaz V(z) =0, ha 0 <z < a és V(z) = o0
egyébként). Egymdssal merev gémbként {itkdznek. Hatdrozzuk meg az energia-sajdtértékeket és az energia-
sajatfiiggvényeket!

(Bene Gyula)

A csapdéaba zart, Bose-kondenzalddé alkali-atomok alacsony energids gerjesztéseit a kovetkez6 sajatérték-probléma
megoldasa adja meg;:

WH6i(x) = Gn(x) = ——div (s~ U(x) grad 6,(x)]

[ #2010 =85, V= {xlu- UG >0}
1%
A kisérletekben az U(x) potencidl

1 1 1
Ux) = imwixQ + §mw§y2 + imwff
alakd, ahol p > 0 a kémiai potencidl, m az alkdliatomok tomege, w;, wy, w, a csapda jellemzdi, hw; pedig a
gerjesztések energidi. Milyen tovabbi, az x, y, z koordinatdkat, illetve az azok szerinti derivaltakat tartalmazo,

operatorok felcserélhetok G-vel?
(Csordés Andrés)

Fenntarthato-e egy egyatomos idedlis gazban iitkozések nélkiil, pusztan csak a részecskék szabad aramlasaval
a lokdlis egyensily? A vdlasz erre a kérdésre meglepd médon igen. Miért? Adjuk meg a fazistér f(¢,x,p)
eloszlasfiiggvényének, az n(t,x) lokalis slirliségnek, a T'(t,x) hémérséklettérnek és a v(t,x) sebességtérnek az
idofliggését egy ilyen titkozésmentes, lokalisan termalizalt gazral

(Cs6rgd Tamas)

A termionok — mint az 1996. évi Ortvay verseny 6ta tudjuk — olyan (hipotetikus) részecskék, amelyek igen gyorsan
felveszik a kornyezet hémérsékletét. Boltzmann szerint E = kT, Einstein szerint E = mc?, széval a termionok
tomege mindig aranyos a kornyezet lokdlis hémérsékletével. Ezt nem kell bebizonyitani, ezt egyszeriien el kell
hinni.

A termionoknak harom fajtdja van. A forronok szeretik a meleget, ezért rdjuk a hémérséklet gradiensével aranyos
er6 hat. A wacogonok ezzel szemben hidegkedveldk, ezért a rajuk haté eré az elébbivel ellentétes irdnyu, bar
nagysagra megegyez6. A temperonok a szelid, langyos vidéket kedvelik, ezért rajuk a sebességiik és a hémérséklet-
gradiens vektorialis szorzatdval ardnyos er6 hat. (A szdmolds sordn az igényeknek megfeleléen tovabbi altipusokat
is definidlhatunk.)

Tan&cs: a fellépd sebességdimenzidjia allanddkat célszerti c-vel jelolni.

Vizsgaljuk meg a termionok egyik vagy mdsik fajtajabdl allé idedlis gaz termodinamikajat! Vezzesiik le a megfeleld
allapotegyenleteket!

Mi torténik ha egy mozgé dugattyival — a) eset: a dugattyt hiszigeteld; b) eset: a dugattyd hdvezetd — elvalasztott

henger két része két kiilonb6z6 termionfajtabdl allé gzt tartalmaz? Mi torténik, ha megengedjiik a kétféle gz
keveredését? Vizsgdljuk meg a rendszer mechanikai és termodinamikai stabilitasét!

(Dévid Gyula)
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Az atlagtér-kozelités az Ising-modell megolddsat egyetlen spin vizsgalatara egyszertisiti: egy kivalasztott spint
egzaktul tdrgyalunk, mikozben a kolcsonhaté szomszédokat atlagértékiikkel helyettesitjiik. Az a tény, hogy az
Ising-lanc egzaktul megoldhatd, a kozelités kiterjesztését sugallja: a modellt kolesonhatéd lancok rendszerének
tekintve, egy kivéalasztott lancot egzaktul targyalunk, mikoézben a szomszédos lancok spinjeit atlagértékiikkel
helyettesitjiik.

A két kozelités Osszehasonlitasara szamitsuk ki mindkét médon annak az Ising-modellnek az dtalakulasi hémér-
sékletét, amelyben a spinek egy egyszerli kobos rdacs pontjaiban helyezkednek el, és a kicserélédési egytitthaték
kiilonboz6 értékeket vesznek fel az xy sikban és a z tengely irdnydban. A modell energidja

E=- Z {JL(SijkSis1gk + SijrSijate) + J)SijrSiger1} —H Z Sijk s

.5,k 0,5,k
ahol az 1, j, k egész szdmok a rdcspontok koordindtai, és S; j = £1.
(Sasvéri Lész10)

Tekintsiink egy egydimenzids ldncot, amelynek mentén egymadstdl szabdlyos a tdvolsdgra egyforma S (S > 1)
spinek helyezkednek el. A spinek (az elektronfelhd alakjaban megnyilvdnulé atomi szimmetridk miatt) csak az
x-y sikban tudnak forogni, azaz a lanc tengelyére (z-tengely) merdlegesen, a kialakulé struktira pedig (7" = 0
hémérsékleten, kiilsé tér nélkiil) egy (két szomszédos pont kozott) a szoggel elforduld spirdl. Ez a modell helyesen
irja le egyes ritkafoldfémek és atmenetifém-vegyiiletek alapdllapotdt, amelyekben ismereteink szerint a magspinek
és a vezetési elektronok spinjei kozti hiperfinom kolesénhatdsbdl szarmazé hosszitavi (oszcillald) kicserélddési
potencial adja a Hamilton-operator dominéns részét.

Ennek értelmében irjuk a tokéletes spirdl (kristalytér-effektusok, stb. elhanyagoldsdval egyszeriisitett) Hamilton-
operatorat a kovetkez6 forméba:

Hepe = — 52 Z Jijcos(pi — dj),
1,

ahol ¢; az S; spin és az z-tengely dltal bezart szog, J;; pedig az S; és S; spinek kicserélodési csatolasat irja le
(Jis = 0, Jij = Jj3).
Ezek utdn képzeljiik el, hogy egy bizonyos pontba egy az elézéektdl kissé eltérd S’ spinli magneses szennyezd keriil.

Gondoljuk 4t a szennyezddés fizikai kovetkezményeit, majd szamitsuk ki az Gjonnan kapott spirdlnak az eredeti
idealishoz képesti §; torzuldsi szogét az Gsszes ¢ pontra nézve! Diszkutaljuk a kapott eredményeket!

(Magyar Péter)

Csatlakoztassunk egy hétartdlyhoz egy olyan, m tomegi részecskékbdl allé6 Fermi-gazt, melynek minden médusa
azonos energiaju! Barmely két részecske kozott e energidji kolcsénhatas 1ép fel. Vizsgaljuk meg a rendszer
termodinamikajét!

(Borsényi Szabolcs)

Idedlis Bose-gazt tart fogva a V() = %mw%a@ + %mw%yQ + %mw%zQ harmonikus csapdapotencidl. Hatarozzuk
meg a Bose-kondenzdcié kritikus hémérsékletét és a kondenzdatum részecskeszémanak hémérsékletfiiggését!

(Bene Gyula)

Sok esetben fontos az elektronikdban (alakatrészekben, eszkozokben) felhaszndldsra keriild anyagok el6zetes vizsgé-
lata — pl. nagyon alacsony, akar 1 K koriili homérsékleteken is. Az idedlis esetekben az apré mintan keresztiil
az aram kontaktustdl kontaktusig egyenletesen folyik, de gyartas tokéletlensége, valamint az elkeriilhetetlen inho-
mogenitasok és szennyez&k miatt egy dn. ,,disordered”, azaz véletlenszerti, szimmetria nélkili V (r) szérépotenciél

is megjelenik (a kristaly szabdlyos, rdcsperiodikus, az m* effektiv tomegen keresztiil figyelembe vett U(r) po-
tencidlja mellett), amely a teljes dram egy részét szabdlytalan alaku és kiterjedésii csatorndkba szoritja, mig més
helyeken szinte alig halad at toltéshordoz6. Ennek eredményeképpen a felszin alatt, valahol a minta belsejében
térben korlatos sziik tartomanyokban extra disszipécio 1ép fel. Ezeknek az dltaldban néhanyszor tiz pm kiterjedésii
disszipativ ,szigeteknek” a megfigyelése technoldgiai szempontbdl igen fontos, ehhez pedig rendkiviil érzékeny
hémérsékletmérésre van sziikség.

Na most jon a képzelet birodalma. Tegyiik fel, hogy a laborunk cséré (...) és a hémérdink egytdl egyig mind
elavultak. Van azonban egy j6 lézeriink, a csapbdl pedig 6mlik a szuperfolyékony “He. EttSl szdrnyakat kapunk,
és elkezdiink gondolkodni... a szuperfolyékony *He egy csomé érdekes tulajdonsigot, jelenséget mutat ... ha
ezek koziil néhanyat ki tudnank haszndlni feliileti termografidra, mas széval at tudnank véltani a AT-t Az-re ...
(Tegytlink igy, becsszéra, lehet ...)
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a) Taldljuk meg az alkalmas kisérleti elrendezést, magyardzzuk meg a mérés elvét, és végezziink néhény egyszerii
konkrét szamitast is!

b) Mi a (kitaldlt) médszer érzékenyége? Sziikség esetén hasznédljunk néhdny realisztikus szdmadatot! A lézer
mérési pontossdgat (felbontds) vegyiik kb. 1 pm-nek!

(Magyar Péter)

Kiilonos 1ények élnek egy tavoli kétdimenziés bolygén. Mindegyikiik szivében egy kis antenna talalhatd, mely egy
egységnyi hosszisagi b vektorral adhaté meg, ha a lény ébren van — alvd 1ény esetén pedig b = 0. Az ellentétes
irdnyd b vektorral rendelkezé egyedek nagy vonzalmat (a mi fogalmaink szerint szerelmet) mutatnak egymaés
irant. Egy napon a bajos Antennova egy nagy kerek t6 kozepén levo aprécska szigetre csénakdazott, hogy virdgot
szedjen. Sajnos nem volt elég gondos, és csonakjat elsodorta a viz. Szegény szomoruan és tétlentl iildogélt a
szigeten, mivel nem tudott tszni. Abban reménykedett, hogy taldn valaki arra jar, és segit neki. Mar elég késore
jart, mikor megjelent a hés Antennovics, aki melleseleg igen forrén imadta a bdjos Antennovat. Mindkettojik
szive megdobbant — é miné jelenet! Kar, hogy nem latta senki — hiszen a bolygén mindeki mas mélyen aludt.

A hés Antennovics nem habozott, és tiistént megprébalt segiteni a bajba jutott kedvesének. A baj csak az volt,
hogy 6 sem tudott tiszni. Igen bosszankodott emiatt, még a fejét is elvesztette. Le-f6l (pontosabban korbe-kérbe)
szaladgalt a kerek t6 mentén. E véletlenszerii ,,termikus tanc” csak a kettejiik kozti kolesénhatastol és a kiils6

homeérséklettdl fiigg. A bolygd kilonos lakdinak életét mar régota tanulmanyoztak a kutatdk, bevonva néhany
fizikus hallgatét is. Az eddigi kutatdsi eredmények szerint a parok kozotti H kolcsonhatast az alabbi egyszerii
alakban adhatjuk meg

H 1
H = = = 2K | 5 (biby) -

ahol kg a Boltzmann allandd, T a homérséklet, r a két lényt 6sszekotd vektor, mig by, by a megfelel6 antennavek-
toruk és K a csatoldsi allandé. A kutatécsoport fizikus hallgatdi a kovetkezo otlettel probaltdk meghatarozni az
eddig még ismeretlen K csatolési allandét. Nagyszamu fényképfelvételt készitettek a hés Antennovics helyzetérdl.
A felvételekbdl meghatarozték a pért 6sszekotd r vektort, majd elkészitették az < ryr; > dtlagot (itt r; az r vektor
i-dik komponense). Feltették, hogy elegendd felvétel all rendelkezésiikre, hogy a fenti dtlagot a termodinamikai
atlaggal helyettesitsék. Az egymads irdanti — szemmel lathatéan — erds vonzalom alapjan azt is feltették, hogy a
szerelmes par antennavektorai ellentétes irdnyiak (az eddigi kutatdsok tanusdga szerint ezt joggal gondolhattak).

(bir) - (bar)

r2 ’

A szamitdsaik soran gondok meriiltek fel, ezért az Ortvay versenyzok segitségét kérik. Hogyan lehet a fentiek
alapjan meghatarozni a K csatolési alland6t? Meg lehet-e hatdrozni e kedves par antennavektorait?

(Cserti Jozsef)

A Roland-hagé a francia Pireneusok egyik legmeglep6bb latvanya: egy hatalmas sziklafalbdl jokora darab hidanyzik
(http://ortvay.elte.hu/1998/roland. jpg). A legenda szerint a hés Roland itt csatdzott a moérokkal, és
koziiliik sok szazat pazar kardjanak élére hanyt, dm egy id6 utdn érezte, hogy ereje kezdi elhagyni. Nem is
az bosszantotta leginkdbb, hogy meg kell halnia, hiszen hés volt (14sd fentebb), hanem az, hogy kardja az ellenség
kezére juthat. Igy hét Osszeszedte utolsé erejét, hogy kardjat egy nagy sziklan kicsorbitsa — és akkorat talalt
odasézni, hogy a francia Pireneusok csorbultak ki.

Szmitsuk ki, milyen fizikai kdvetkezményekkel jar a fenti interpretécid!

(Piréth Attila)
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