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Az ELTE TTK Fizikus Diakkore, a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete és az Eotvos Lorand Fizikai Téarsulat
2000-ben is meghirdeti a hagyoményos, immar 31-ik, eztuttal mar harmadszor nemzetkdzi Ortvay Rudolf Fizikai Fel-
adatmegold6 Versenyt. IdGpont: 2000. november 10 — 20.

Az Ortvay versenyen minden — hazai és kiilfoldi — egyetemi hallgato indulhat. Az értékelés és a dijazas évfolyamon-
ként torténik. A doktoranduszok kiilon kategoriat alkotnak. A verseny egyéni: paros vagy csoportosan irt dolgozatokat
nem fogadunk el. Kérjiik a beadott feladatokon megadni a versenyzd egyetemét, szakit és évfolyamat. Alnév vagy
jelszé nem hasznélhaté, minden versenyzdé valodi néven indul.

A feladatok 2000. november 10-én, pénteken, kdzép-eurdpai idé szerint 12 6ratol (11:00 GMT) magyar és angol
nyelven, html, IATEX és Postscript formatumban letdlthetSk az Ortvay-verseny weblapjarél

http://ortvay.elte.hu/.

Budapesten emellett a feladatok ugyanettsl az id6ponttél nyomtatott forméban is dtvehetSk az ELTE Lagyma-
nyosi Fizika-Kémia tombjének (H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A) foldszinti tarsalgojaban. A lagyméanyosi
Mafihe irodaban (2.64 szoba) a kés@bbiekben egy mesterpéldany all a fénymésolni kivanok rendelkezésére.

A BME-, a JATE-n, a KLTE-n, a JPTE-n és szamos kiilfoldi egyetemen helyi szervezék intézik a feladatok sok-
szorositasat és kiosztasat.

Figyelem! A szervezdk minden igyekezete ellenére is eldfordulhat, hogy egy-eqy értelemzavard fogalmazdsi vagy gépe-

lési hiba marad a feladatok szévegében. Erdemes ezért a tovdbbiakban is figyelni a fenti weblapot, illetve a ldgymdnyosi
Mafihe hirdetétablat, ahol az esetleges javitdsokat, mddositisokat azonnal kézzétessziik.

b Eg}zf versenyz6 maximalisan 10 feladat megoldésat adhatja be. Minden feladat megoldésara maximélisan 100 pontot
ehet kapni.
A fel%datok megoldasahoz barmilyen segédeszkiz haszndlhato. Konyvre, folydiratcikkre hivatkozni lehet.

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

(milyen nyelven ir6dott, hogyan lehet elinditani, milyen paramétereket lehet beallitani, melyik betd mit jelent, hogyan
kell a program készitette Abrakat vagy tablazatokat értelmezni, sth.) A programokat floppylemezen lehet mellékelni,
vagy e-mailen lehet elkiildeni az alabb megadott cimre.

A megoldéasokat személyesen, postan, faxon vagy e-mailen (TEX, ITEX vagy Postscript formatumban, vagy — ha
nincsenek benne képletek  kozonséges elektronikus levélben) lehet bekiildeni. Keérjiik, hogy csak az alapvets IWTEX
style file-okat hasznaljak, vagy a felhasznalt specialis stilus file-okat mellékeljék a beadott anyaghoz. Az elektronikusan
beadott dolgozatokhoz kiilén e-mailben kérjiik csatoljédk a tartalomjegyzéket és az esetleges kibontasi utmutatét.

Személyesen a lagymanyosi Eszaki tombben, a Mafihe Irodaban (2.64 szoba) lehet a megoldasokat leadni.

Postacim: ELTE TTK Fizikus Didkkor, David Gyula, ELTE TTK Atomfizika Tanszék
H-1117 Budapest, Pazmény Péter sétany 1/A
Faxszam: Déavid Gyula, 36/1/3722775
E-mail cim: dgy@ludens.elte.hu.

Beadasi hataridé: november 20. hétfs, kézép-eurdpai idd szerint 12 6ra (11:00 GMT).

Kérjiik, hogy a feladatok valamilyen formaban tortént postazasa utdn minden versenyzé toltse ki a verseny web-
lapjarol nyilé adatlapot. Ez a versenyzGk és beadott megoldasaik azonositasara szolgal. Figyelem! Az adatlap
kit6ltése nélkiil a zsiiri nem tudja elfogadni a bekiild6tt megoldasokat!

A verseny dijazasa évfolyamonként torténik, az Osszpontszam alapjan. A zsiiri fenntartja a jogot, hogy egyes
dijakat ne, megosztva vagy tobb példanyban adjon ki. A pénzjutalommal jaro els, mésodik és harmadik dijak mellett
dicséretek, illetve egyes feladatok kivald megoldasaért kiilondijak is odaitélhetSk. Ezért mér egy-két feladat megoldésat
is érdemes beadni!

Az idei verseny szponzorai az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat, a CAT SCIENCE BT, a KFKI RMKI, a Pro Physica
Hallgatoi Alapitvany, Horvath Istvan, Serényi Tamés és Major Marton fizikusok. K6szonjiik az eddigi tamogatasokat
és koszonettel fogadjuk a tovabbiakat is.

A verseny eredményhirdetése december 7-én lesz, a hagyoméanyos Fizikus Mikulassal egybekotve. A pontos helyszint
késsbb kozoljik a verseny weblapjan. Az iinnepélyes eredményhirdetést a feladatok megoldasanak megvitatasa koveti.
Az egyes feladatok legjobb megoldoit ezennel eldre felkérjiik, hogy ismertessék megoldasaikat. (A verseny egész Foldre
kiterjedt volta ellenére ez a felkérés értelemszeriien csak a hazai versenyzdkre vonatkozik.) A részletes eredmény ezutan
megtekinthets lesz a verseny weblapjan. A dijazott versenyz@ket e-mailben értesitjiik, az okleveleket és a pénzjutalmakat
postan kiildjiik el.

A verseny feladatait és megoldasaikat — az egyes feladatok legjobb megolddinak szovegezésében (melyre Sket ezennel
felkérjiik) — angol nyelvii kiadvanyban szeretnénk megjelentetni. Ezt a kiadvanyt a fizikushallgatok nemzetkozi szer-
vezete, az TAPS, valamint a verseny résztvevdi segitségével vilagszerte terjeszteni kivanjuk. Reméljiik, ez még jobban
hozzajarul a verseny nemzetkdzivé valasahoz.

Sikeres versenyzést, tartalmas és hasznos fejtorést kivinunk minden versenyzének!

A verseny szervezdi: David Gyula, Piroth Attila, Cserti Jozsef



1. Egy kutya farkira 10 cm atmérdjt, 500 kg/m? stirtiségii tomor fagolyot kotiink. A kutya farka 80 cm hosszi,
tove 40 cm magasan van. A farok tOmege és vastagsiga elhanyagolhat6. A kutya 1 m/s sebességgel futni kezd.
Ha meghallja, hogy a golyo a f6ldhoz csapodott, akkor megduplézza a sebességét (ez a szuperkutya tetszdleges
sebességgel tud futni).

a) Mekkora sebességgel fog futni a szuperkutya elegendGen hosszi id§ milva?
b) Mi az a sebesség, amit a kutya nem fog atlépni akkor sem, ha a golyo siirtiségét tetszélegesen megnoveljiik?

(Szokoly Gyula)

2. Dr. Ivan Schockadtud, a Perpetuum Mobile Telefontarsasig alkalmazasaban tajabb és ijabb 6rokmozgékkal bom-
bézza a Szabadalmi Hivatalt. A Hivatal munkatarsa, bizonyos Egykd Albert képtelen volt meghirkézni Dr. Schock-
adtud legutobbi modelljével, ezért az Ortvay-versenyzok segitségét kéri. A szerkezet leirasa a kovetkezo:

Kerék-kiillskre merdlegesen hengereket szereliink, melyekbe ugyanakkora mennyiségii levegst zarnak be kdnnyen
mozgo, silyos dugattyik (lasd az abrat). A kiill6k szama legyen legalabb harom, és a szomszédos kiill6k koz6tti

tavolsag legyen egyforma. Az egész szerkezetet viz ala helyezziik tigy, hogy a kdzéppontjan dtmend, vizszintes
tengely koriil elforoghasson. Ekkor a lefelé nyilé hengerekben a stulyos dugattytk miatt nagyobb lesz a levegé tér-
fogata, igy ezekre a hengerekre (az dbran bal oldalon) nagyobb felhajtderd fog hatni, mint a jobb oldali hengerekre,
és az egész szerkezet elkezd az 6ramutato jardsaval megegyezs iranyba forogni.”

Segitsiink Egyks Albertnek, mutassuk meg, hogy a szerkezet nem fog 6rokké forogni!
(Bihary Zsolt nyomén Farkas Zéno)

3. A bungee jumping egy ujabb véltozata a ,katapult” a résztvevst lerdgzitik a foldhodz, a gumikdtelet daruval
megfeszitik, majd a rogzitést kioldjak (és igy ,kilovik” az illet6t). Mindezt természetesen sik terepen teszik.
Fennall-e balesetveszély, ha a) a kiloves fliggSlegesen torténik; b) ha oldalirdnyba feszitik meg a kotelet?

(Szokoly Gyula)

4. Az trszemét és a miiholdak kélcsonhatasat az alabbi egyenlet irja le:
Szemét + Miihold — sok Szemét.

Becsiiljiik meg, hogy mennyi miiholdat kell felléni ahhoz, hogy beinduljon a lancreakcio!
(Bodor Andrés)

5. Egy d széles mozgojarda c sebességgel mozog, mi pedig a mozgdjardahoz képest v sebességgel tudunk gyalogolni.
(Ugyanekkora a gyaloglési sebességiink a mozdulatlan talajon is.)

Milyen palyan mozogjunk, ha a lehet& legrovidebb id6 alatt akarunk &tjutni a mozgojarda egyik oldalardl a masik
oldalra, a kiindulasi ponttal pontosan szemben levd helyre? Mekkora ez a minimaélis id6, ha a v/c arany az
aranymetszés aranyszamanéal a) nagyobb; b) kisebb?

(Szokoly Gyula és Gnidig Péter)
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13.

. Egy vékony, hajlékony, nyujthatatlan, elhanyagolhaté silyu fonalat egyik végénél befogunk, méasik végét pedig

atvetjiik egy csigan, és egy nagy sulyt akasztunk ra. A befogott vég és a csiga kozotti fonalszakasz terheletlen
allapotban vizszintes. E fonélszakaszon egy gydngyszem mozoghat strlodasmentesen. a) Milyen potenciélt érez a
gyongyszem? b) Milyen potencialt érez két felftizott gyongyszem, hogyan hatnak kolcson?

(Borsanyi Szabolcs)

. Egy (hagyomanyos) lemezjatszo allo korongjara R sugart tomor gumilabdat (triikklabdat) helyeziink, majd a

lemezjatszot bekapcesoljuk. A korong T ideig egyenletes 8 szoggyorsulédssal felporog, majd kikapcesolva T id6 alatt
leall. Hogyan mozog a tisztén, csiszas nélkiil gordiils tritkklabda? (A labda nem esik le a lemezjatszorol.)

(Gnédig Péter)

. Egy [ hosszuségu, stlyos kételet fels6 végén egy w szégsebességgel forgd motor fiiggsleges tengelyéhez erdsitiink. A

motor bekapcsolasa utan hosszi idével a kotél merev testként egyiitt forog a tengellyel. Milyen a k&tél egyensilyi
alakja a forgé koordinatarendszerben? Adjuk meg a kotél alakjat (grafikusan is) kiilonb6z6 szogsebességek esetén!

Vizsgaljuk meg az w < 1/g/l, w = \/g/l és w > +/g/l eseteket!

(Gnédig Péter)

. Egy homokorat stlytalan rad végére erdsitiink, és meglengetjiitk. A homok kézben pereg lefelé. Irjuk le a mozgast!

(Borséanyi Szabolcs és Bodor Andras)

Egy kor alakd membrant kissé (kb. 1 szazaléknyit) Gsszenyomva ellipszis alakiava deformalunk. Hogyan médosul
a membran alapfrekvencidja? Meg lehet-e ,hallani” ezt az elhangolodést?

(Cserti Jozsef)

Legyenek m tomegii atomok a V (r) = mwi (2% + y* + 2%) /2 haromdimenziés potencidlba zérva! A hidrodinamikai
tartomanyban az atomok az iitk6zések révén lokalis egyenstlyban vannak adott u(r,t) sebességeloszlassal, p(r, t)
tomegstriséggel és T'(r,t) hémérséklet-eloszlassal. Feltételezve, hogy az atomok klasszikus idedlis gazként irhatok
le, a Boltzmann-egyenlet megoldasat az f(r,p,t) = exp{—p3(r,t)¢(p,r,t)} alakban kereshetjiik, ahol 3(r,t) =
= 1/kgT(r,t), £&(p,1,t) = [p — mu(r,t)]?/2m — u(r,t). A Boltzmann-egyenlet linearis kizelitésében a kovetkezd
csatolt egyenletek kaphatok a tOmegstiriiségre, a sebességtérre és a nyomésra:

dp(r,t) = =Vp(r,t)u(r,t)] = —Vpo(r)u(r, )],
po(r)opu(r,t) = =V P(r,t) + p(r, t)f(r),

OtP(r,t) = —gV[Po(r)u(r,t)] + %po(r)u(r,t)f(r),
ahol f(r) = —=VV(r)/m, p(r,t) = po(r) + dp(r,t), P(r,t) = Po(r) + §P(r,t) (po(r) és Py(r) az egyensulyi

tOmegsiiriiség és az egyensulyi nyomas).

Legyen N atom a gazban Tj egyensulyi hémérsékleten! Mik az egyensulyi pe,(r) = p — V(r), po(r), Po(r)
jellemz6k?

Kicsiny amplitudoju dp, 6 P, u zavart keltve az egyensilyhoz képest, milyen sajatfrekvenciai vannak az atomgaz-
nak? (Segitség: A sajatmodusok kereshetSk dp(r,t) = cos(wt + ¢g)po(r)p1(r), dP(r,t) = cos(wt + ¢g)Po(r)Pi(r)
alakban, ahol p;(r), P;(r) véges polinomja x,y, z-nek)?

(Csordas Andrés)

A t6r6lkoz6 6sszehajtogatasakor a hajtasi vonal aljan igen gyakran egy hatrafelé hajlé karima jelenik meg. Mik a
karima megjelenésének feltételei? Harom vagy négy jellegzetes paraméternél ne hasznaljunk tobbet a lehetséges
esetek jellemzésére! Vizsgaljunk meg kiilonb6z6 Gsszehajtasi modszereket! Adjunk elméleti és numerikus leirast!

(Farkas Illés)

Tegyiink egy henger alaku csésze tedba kristalycukrot, keverjiikk meg jol, majd vegyiik ki a kanalat. Figyeljiik meg,
hogy hol gytilik Gssze a cukor! Egészen mést tapasztalunk viszont, ha a csésze is egyenletesen forog a vizzel egyiitt,
és ekdzben ontjiik bele a cukrot. (Lehetséges, hogy egy kanéllal kissé meg kell zavarnunk a vizet ahhoz, hogy a
cukorszemcsék szabadon mozoghassanak.) Vizsgéaljuk meg a jelenséget kisérletileg, és elméleti magyarazatot is
dolgozzunk ki a tapasztaltakra!

(Barna Daniel)
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Egy hészigetel§ fali, kocka alakua tartalyban T7 hémérséklett giz van, hozza csatlakozik egy mésik, T hémérsék-
leti gaztartaly. A két részt elvédlaszto falon egy d atmérdji lyuk taladlhaté (az atmérd kicsi a szabad tthosszhoz
képest).

a) Milyen nyomés alakul ki a két gaztartalyban hosszi id6 mulva, ha a h6mérsékleteket kiviilrél stabilan T, illetve
Ty értéken tartjuk?

b) Mekkora ered§ erét fejt ki a gaz a rendszer falara? Honnan szarmazik ez az erG?

¢) Mennyi munkat tud végezni a rendszer, ha Q h6mennyiséget vesz fel a kornyezetétsl?
(Gnéidig Péter)

Mennyi a hatasfoka maximalis teljesitmény mellett egy olyan, két (T3 és Ty hémérsékletti) hétartaly kozott mikods
héer6gépnek, amelyben a gép és a tartalyok kozti hGatadas hévezetéssel torténik? A hévezetést az alabbi térvény
irja le:

dQ/dt = R(Ty — Tp).

(Martinas Katalin)

Tekintsiink egy vidkuumban sturlodasmentesen szabadon forgo kupfogaskereket, melynek tengelye merdleges a 1a-
tovonalunkra. A kerék legnagyobb keriileti sebességgel felénk mozgo részérdl kibocsatott hdmérsékleti sugarzas a
Doppler-effektus miatt kékeltolédast szenved, azaz az impulzusa nagyobb lesz. Ezt a sugirzast tiikor segitségével
vetitsiik at a kupkerék legkisebb atmérdji, téliink tavolodo fogas részére! A sugérzas ott elnyelgdve nagyobb
impulzust ad at a keréknek, mint amennyit az onnan kibocsatott hésugarzas elvisz. A kerék igy tébblet forgato-
nyomatékot kap, a fordulatszama ezért dngerjeszté modon, egyre fokoz6dd mértékben néni fog. Vagy mégsem?

(Bodi Zoltan)

Egy végtelen hengerre négyzetracsos ellenéllashalot fektetiink. Az oldalélek ellenallasa 1 €2, a henger kereszt-
metszeti korére N ellenallas jut. Mekkora az eredé ellendllds egy ,hosszanti”, illetve egy ,keresztiranya” él két
végpontja kozott? Vizsgaljuk meg elGszor az N = 2 és N = 3 eseteket, illetve az N — oo hataresetet!

(Gnidig Péter)

Egy kocka oldalélei vékony ellenallashuzalbol késziiltek. Az egyik csiicsba 1 A-es aramot vezetiink, egy lapatlo
mentén szomszédos csicsbol pedig elvezetiink 1 A-t. (A csatlakozd vezetékek hosszi, egyenes vezetk, melyek
meghosszabbitéasai a kocka kézéppontjan haladnak keresztiil.) Mekkora a méagneses térer6sség a kocka koézéppont-
jaban?

Altalanositsuk a feladatot mas szabalyos poliéderekre, és hatarozzuk meg pl. egy szabalyos dodekaéder kizép-
pontjaban a magneses térerdsséget kiilonb6zs relativ helyzetti be- és kivezetések esetén!

(Radnai Gyula és Gnidig Péter)

Adott két C kapacitasu kondenzator, melyek koziil az egyik U fesziiltségre van feltoltve, a méasik pedig toltetlen.
A kondenzatorokat két parhuzamos, egyenként S keresztmetszetii, egyméastol d tavolsagra 1évs, L hosszusagu
huzallal 6sszekapcsoljuk. A huzalok és a kondenzatorlemezek ellenallasa elhanyagolhat6, a huzalok hossza pedig
sokkal nagyobb a kondenzatorok méreténél. Hatirozzuk meg a rendszer energidjanak idgbeli valtozasat!

(Hantz Péter)

Két e dielektromos allandoja, nagy teriileti, vékony szigetels lap vakuumban egymastol d tavolsdgra parhuzamosan
helyezkedik el (d sokkal kisebb a lapok horizontélis méreteinél). Mekkora ,sturlodasi” ers fog hatni kozottiik, ha
az egyiket v sebességgel mozgatjuk a masikhoz képest?

(Fehér Titusz)

Egy 2Rm hosszi, térusz alaka hullaimvezet&ben bizonyos médusokban a haladési irdnyban tekintett elektromos
térerGsség az B, = E” — k2E, hullimegyenletnek tesz eleget, ahol E”-ben a derivalt a hullamvezetd iranyéra
vonatkozik. Egy pontban (z = 0) egy o szélességii Gauss-hullamcsomagot helyeziink a rendszerbe. Legyen o < R
és kR> 1 (c=1).

Abban a pontban, ahol a csomagot beadtuk, folyamatosan mérjiik az y(t) = E,(t,z = 0) térerGsséget.

a) Trjuk fel ezen y(t) fiiggvényt, ismerjiik fel, hogy egy tranziens szakaszt egy allandésult, bonyolult rezgés kivet!
b) A korai, tranziens idéfejlédést tanulményozva mondjuk meg, az id§ milyen fiiggvénye szerint cseng le y(t)!

¢) Mutassuk meg, hogy a megoldas stacionarius szakasza kozelithets az §j(t) + ny(t) + w?y(t) = 0 egyenletnek
megfelel§ harmonikus rezgéssel, és hatarozzuk meg az n és w paraméterek legjobban illeszkedd értékét az y(t) és
idéderivaltjai szorzatainak hosszi idére vett atlagolasa segitségével!

(Patkos Andras, Borsanyi Szabolcs)
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Helyezziink egy ,nagy” tomegii nyugvo toltést az origoba! Erkezzen az @ = —oo iranybél egy elektromagneses
sikhullam, melynek az elektromos tere E,(r,t) = f(x—ct) alaki (f(z) egy véges tartomanyon kiviil eltiinik). Irjuk
le, hogy hogyan hat kdleson a sikhullam a téltéssel, hogyan alakul idében a tér és a toltés energidja és impulzusal
Milyen kozelitésekkel éltiink (példaul mit jelent az, hogy ,nagy” a test tomege)?

(Fehér Titusz)

Egy szupravezets gytirtiben kéraramot inditanak el. Egy év milva megmérik az dramer@sséget, és azt talaljak,
hogy az eredeti érték csak kevesebb, mint egy ezrelékkel csékkent. Adjunk (felss) becslést a szupravezetd fajlagos
ellenéllasira! Legyen a szupravezet gytirt 1 cm sugarti, kor keresztmetszetti ,toroid”, a vezeték keresztmetszetének
sugara pedig 1 mm.

(Fehér Titusz)

Parizsba repiilve a gépnek a nappal ellentétes oldalan iiltem az ablak mellett, és igy nyugodtan szemlélhettem a
repiil6gép arnyékat. A felhdkon az arnyék koriil szivarvanygytirik latszottak. Hatarozzuk meg a repiil6gép altal
gerjesztett nyomaskiilonbségek okozta fényelteritést kiillonbozé szint fényekre!

Ha nem volt alattunk felhd, akkor a f6ldon (amely joval messzebb volt, mint a felh6k) mar nem lehetett kivenni
a szines gytirtiket amelyeknek nyilvan nem lenne elég fénytartalma , ellenben a sokkal kisebb arnyék koriil jol
lathaté fényintenzités-valtozas volt megfigyelhets az arnyéktél valé tavolsag fiiggvényében. Magyarazzuk meg ezt
a jelenséget is!

(To6rok Janos)

A vilagiirbdl oridsi energiaju részecskék érkeznek a f6ldre. Eddig 14 olyan részecskét (nagy valosziniiséggel protont)
detektaltak, melynek energiaja 1020 eV folott volt. Ezen részecskék forrasa ismeretlen. Erdekes tulajdonsaguk,
hogy a 14-b6l kettSt a mérési hiban beliil azonos irdnybol detektaltak. (Ha a 4x 109 eV felett detektalt részecskéket
tekintjiik, akkor magasabb multipletteket is latunk: 92 eseménybdl 7 dublett és 2 triplett volt).

a) Hatarozzuk meg annak a valoszintiségét, hogy ilyen multipletteket kapunk a két esetben (14, illetve 92 esemény),
ha a részecskék minden irdnybol azonos valészintiséggel érkeznek a Foldre, és a detektor csak 3°-nal nagyobb
eltérést tud megkiilonboztetni!

b) A multiplettek kialakuldsanak egy masik oka az lehet, hogy a nagy energias részecskék véges szamu pontszert
forrasbol érkeznek, és az azonos irdnybol detektalt részecskék ugyanabbdl a forrasboél jonnek. Adjuk meg a forrasok
szaménak legvaloszintibb értékét egy 50 Mpc-es gdmbon beliil a kévetkezdk felhasznélasaval:

e A forrasok egyenletes eloszlasuak; egy 50 Mpc sugart gombre atlagosan N forras jut.

e Valamennyi forras azonos intenzitassal, Poisson-eloszlassal bocsat ki protonokat.

o A protonok veszitenek energiajukbodl: r tévolsig megtétele utan a 10%°

e~ "/E_¢el aranyos, ahol R ~ 50 Mpc.

eV feletti energidju protonok szama

e eddig 14 eseményt detektaltak 10%° eV felett, ezek koziil 2 jott egy iranybol.

e A detektor az északi félgombon van 45°-os szélességnél. Vegyiik figyelembe, hogy a detektor egy adott
idépillanatban nem latja a teljes eget!

(Katz Sandor)

Adott egy fizikai folyamat, melynek egy fizikai jellemz§jét megmérjiik, pl. foldrengések esetén a rengés erGsségét
vagy a hosszat (mennyi ideig tartott a rengés).

1000 mérést elvégezve akarjuk ellendrizni a mért fizikai mennyiség eloszlasara vonatkozé elmeéleti elképzelést: pl.
koveti-e a feltételezett Gauss-eloszlast.

a) Milyen moédszerrel hatarozhatjuk meg, hogy az 1000 darab x1,%s,...x1000 mért adat Gsszeegyeztethet-e az
elmélet szerinti f(z) striségfiiggvénnyel?

b) Egy maésik elmélet szerint két egymastol kiilonbozs folyamat is létrehozhatja a foldrengést (hasznéljuk ezt a
példat). Ekkor a fizikai jellemzd (pl. a folyamat hossza) két egymastol (esetleg) kiilonbozd strtseégfiiggvénnyel
jellemezhetd.

Legyen ez a két fliggvény konkrétan két Gauss-eloszlas, melyek szorasa és kozépértéke kiilonbozhet. Milyen
modszerrel dllapithato meg az 1000 mért adatbdl, hogy a stirtiségfiiggvény jellemzésére elegends egy Gauss-eloszlés,
vagy sziikség van arra a feltételezésre, hogy két Gauss-eloszlas Gsszege irja le a valodi strtségfiiggvényt?

(Horvath Istvan)
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Alljunk meg a koordinatarendszer origdjaban, keziinkben egy erds fényt, parhuzamos fénynyalabot kibocsaté zseb-
lampéaval! Az z tengely irdnyaba mutaté dllandd V' sebességgel, téliink az y tengely iranydban mért d tavolsagban
elhalad mellettiink egy kocka, melynek lapjai (nyugalmi rendszerében) a koordinatasikokkal parhuzamosak. Mint
kozismert (lasd pl.: Taylor—-Wheeler: Téridé-fizika cimii konyvét), ha egy test relativisztikus sebességgel elhalad
mellettiink, akkor nem mozgésiranyban Gsszenyomoddni latjuk (ahogy az a Lorentz-transzformécié naiv értelme-
zésébdl kovetkezne), hanem elfordulva latjuk a testet. A fentiek szerint a kocka hatso lapja egy kissé felénk
fordul. Vilagitsuk meg a kockat az y tengely irdnyaba kibocsatott parhuzamos fénynyaldbbal! Mekkora lesz a
megvildgitas erdssége a mozgas irdnyaval parhuzamos, felénk nézé oldallapon, és a felénk elfordult héatsé lapon?

Nincs itt valami gubanc vagy ellentmondas? Merre is fordult igazabél az a kocka? Irjuk le a torténteket a kocka
koordinatarendszerébgl nézve is!

(David Gyula)

Dolgozzuk ki az 4ltalanos NEM-relativitas elméletét (ANRE)! Azaz fogadjuk el a szokésos altaldnos relativitas-
elmélet (ARE) alapgondolatat, mely szerint a gravitacié jelenségkdrének oka a tér, illetve a térids anyag altali
meggorbitése, és a (kizarolag gravitacios hatés alatt 4116) testek palyaja e gorbiilt sokasag legegyenesebb vonalaival
egyezik meg! Ne vegyiink azonban tudomast a specialis relativitaselméletben targyalt jelenségekrdl, a fénysebesség
invarians, illetve hatarsebesség voltarol — azaz fogadjuk el a gravitaciémentes téridé Galilei-Newton-féle modelljét.

Milyenek lesznek az ANRE mozgasegyenletei, illetve gravitacios téregyenletei? Milyen ismert jelenségeket tud
leirni ez a modell (legalabbis kvalitativ moédon), és milyeneket nem? Javasoljunk olyan kisérletet, amely eldontheti,
hogy az ARE vagy az ANRE a helyes elmélet! Van-e olyan jelenség, amit az ANRE jobban (vagy legalabbis
megnyugtatobban) ir le, mint a szokidsos ARE? Van-e az ANRE-ben fekete lyuk, fehér lyuk és dsrobbanas?

(David Gyula)

Kvantéljuk meg a

2 2
Dy Py m 2, 1 o o5 5 A4 a4
H Ty Ly ) =5 Y o - a a1
(Pas 2 pysy) = 50+ 5= 4 5 (2 =)+ gmw” (2" +y7) + (@ +y)
Hamilton-fiiggvénnyel megadott rendszert! Hatérozzuk meg a vidkuumot és az elsG gerjesztett allapotot. Adjuk

meg az egy- és kétrészecske-allapotok energiajat A2 rendben! Irjuk fel z és y varhato értékének effektiv mozgas-
egyenletét!

(Borsanyi Szabolcs)

Vizsgaljuk az elektront egy téglaltest alaki dobozban, amelyet az egyik falaval parhuzamosan két részre osz-
tunk. A két térrészben az elektron effektiv tomege kiilonb6z8. A doboz hataran a hullimfiiggvény zérus. Mi a
hullamfiiggvényre felirt hatarfeltétel a két térrész hataran? Hatarozzuk meg az energia-sajatértékeket!

(Cserti Jozsef, Tichy Géza)

Az EPR kisérletekben a forras egy feles spinti részecskébdl allo part sugaroz ki, Wy szinglett dllapotban. A részecs-
kéken spin-mérést hajtunk végre az a, a’, illetve b, b’ irdnyokban. A laborénsok szabadon (pénzfeldobassal, ha
tetszik) valasztanak a két lehetséges mérés koziil. A kvantummechanikabol kiszamithatjuk annak a valoszintiségét,
hogy az a- irdnyt mérés ,up” eredményt ad: p(A) = tr (WsP4) = 1/2. Az is egyszerd szamitassal meghatarozhato,
mi annak a valészintisége, hogy a bal oldali a-mérés eredménye is és a jobb oldali b-mérés eredménye is ,,up™

p(A&B) =tr (WsPaPp) = % sin? <;& (a, b)) .

Egy tipikus mérési szituacioban a négy irany egy sikban van, és a bezart szigek £ (a,b) = £ (a,b’) = L (a’,b’) =
= 120°, illetve £ (a’,b) = 0. Ilyenkor a kvantumvalésziniiségek: p(A4) = p(4’) = p(B) = p(B’) = 1/2, illetve
p(A&B) = p(A&B') = p(A’&B’) = 3/8 és p(A’&B) = 0. Ezeket a kisérleteket a valosagban is sokszor elvégerték,
és pontosan ezeket az eredményeket kaptak.

Toltsiik ki egy ilyen kisérlet egy lehetséges laboratériumi jegyz6konyvét! Vagyis toltsiik ki az alabbi tablazatot
gy, hogy a bel6le leszamolt relativ gyakorisagok a kvantummechanikai eredményekkel egyezzenek meg, mondjuk
1/1000 pontossaggal!

(n [A[ A | B[ B | ALB | 44D | A&B | A&H ]
1111010 1 0 1 0 0
211 0 1 0 1 0 0 0
3100 |1 0 0 0 0 0

(Szab6 Lasz10)
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Egy forras ellentétes iranyokban egy részecskepart bocsat ki. A par tagjait egyméstol és a forrastol tavol elhelyez-
keds A és B detektorok észlelik. Mindkét detektoron egy-egy kétallasu kapcesold és mindkettén egy piros (P) és egy
z0ld (Z) lampa van. Miutan a részecskék elindultak a detektorok felé, de még odaérkezésiik el6tt, a detektorok
kapcsoléit kiilon-kiilon, fiiggetleniil és véletlenszertien vagy az l-es vagy 2-es éllasba kapcsoljuk. A részecskék
beérkezésekor mindkét detektoron az egyik lampa a kettd koziil kigyullad. A kisérletet sokszor megismételve a
kovetkezsket észleljiik:

a) Ha a két detektor kapcsoldja kiilonbozd allasban van, akkor sohasem gyullad ki mindkét detektoron Z lampa:
A17Z, B27Z és A27, B17 soha nem kovetkezik be.

b) Ha mindkét detektor kapcsoldja az 1-es allasban van, akkor sohasem vilagit mindkét detektoron P lampa: A1P,
B1P soha nem kovetkezik be.

¢) Ha mindkeét detektor kapcsoldja a 2-es allasban van, akkor néha mindkét detektoron a Z lampa vilagit: A27,B27Z
idénkeént elsfordul.

Mutassuk meg, hogy az eredmények magyarazata ellentmondasra vezet, ha a kivetkezd ésszertinek 1atszo foltéte-
lezéseket tessziik:

(i) a detektorok egymés eredményeit nem befolyasoljak;

(i) az, hogy a detektoron milyen lampa gyullad ki, legtoljebb az oda érkezd részecske valamilyen tulajdonsagéatol
fiigghet, de semmiképpen nem befolyédsolhatja azt a méasik, tavoli detektorba juté részecske valamilyen tulajdon-
saga;

(iii) a részecskék tulajdonsigai kozotti korrelaciok nem fiiggnek a detektorok kapcsoldinak beallitasatol.

Mely kériillmények indokoljak a fonti foltételezéseket? Kétallapota kvantum részecskéket foltételezve adjuk meg a
részecskeparok olyan kvantummechanikai allapotét, amely a fonti megfigyelési eredményeket produkalna! Tegyiik
f6l, hogy a forras minden alkalommal ugyanolyan kvantumallapotd parokat bocsat kil Mekkora lehet a ¢) pontban
jelzett A27, B27 esemény maximélis valdszintsége?

(Benedict Mihaly)

Minden jélnevelt gyerek tudja, hogy két fermion kotott allapota egy bozon. Bumburnyak azonban rosszul nevelt,
és értetlenkedik. Dul-fal magaban: Egy hidrogénatomban van két fermion, tehét & bozon kellene, hogy legyen.
Amig azonban szaz bozont kdnnyedén bepakolok egy allapotba, széz H atommal ez biztosan nem sikeriilne. A
dolog eleve kudarcva van itélve, hiszen minden H atomban ott van egy elektron, és azokat nem lehet ugyanabba az
allapotba rakni.” Hogy Bumburnyakot megfelel§ oktatasban részesitsiik, tekintsiik a kdvetkezd nemrelativisztikus
kvantummechanikai modellt! Legyen

Hop = {1 € L2(R? x R?,C)| ¢ szimmetrikus}

egy két azonos nullas spind bozonbol allo rendszer Hilbert-tere, melyen a forgatasok, a térbeli eltolasok és a
Galilei-transzformaciok a szokdsos médon abrazolédnak:

W — Y (21, 22) = eimv(@1ta) P (F*1x1 —a,F gy — a) ,

ahol F egy forgatéas, a egy térbeli eltolast megaddé térvektor, v egy Galillei-transzformaciot megadé sebességvektor,
m a bozonok tomege. Jeloljiik az igy kapott repezentaciot Usg-vel. Az igy megadott Hilbert-tér és abrazolas
mintajara megadhatjuk a négy feles spind, azonos fermion leiradsara szolgilé Hyr Hilbert-teret és rajta az Uyp unitér
sugarabrazolast. A kolcsonhatési Hamilton-operatorrdl mindossze annyit tételeziink fel, hogy csak kétfermion
kolesénhatasokat tartalmaz, tovabba hogy 1étezik zérus spind és zérus palyaimpulzusmomentumi kétott allapot,

Annak matematikai megfogalmazasa, hogy négy fermion bizonyos allapotai kéthozon allapotnak tekinthetSk, a
kovetkezs: megadhaté Hyp egy olyan M zart lineéris altere, melyre Uyp megszorithatd, és ez ekvivalens Usp-vel.

Adjunk meg egy ilyen M-et, és az ekvivalenciat létesitd V unitér (vagy antiunitér) operatort! Hogyan néz ki a
P(x1, 22) = o(x1)p(z2) kétbozon allapot képe Hyp-ben?
(Weiner Mihaly)

Egyatomos linearis lanc Hamilton-operatora (fiiggvénye)

1 & I ol D
Hzingﬂ'jzufﬂ'g (tnt1 —un)?

ahol p,, és u, = x, — na az n-ik atom impulzusa, ill. elmozdulasa (a a racsalland6). Az els6 atomra f = fy coswt
kényszererd hat.

Szamitsuk ki, mekkora energiat vesz fel a lanc egységnyi idé alatt!

(Sasvéari Laszlo)
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Helyezziink egy elektronokbdl és Z toltésti, M atomszamu ionokbdl all6 plazmafelht homogén B mégneses térbe!
A maégneses tér vektora az x tengely irdnyaba mutat. A toltott részecskék Larmor-palyan mozognak az erévonalak
koriil. Ha a Larmor-pélya sugara sokkal kisebb, mint a felhé mérete, akkor a részecskék mozgasa egydimenziésnak
tekinthets az = tengely mentén. A ¢t = 0 idépontban a felh$ egy x tengely mentén L hosszusagu négyzetes hasab
alaku tartomanyban helyezkedik el, amelynek mérete a magneses térre merélegesen legyen d. A tartomanyon beliil
az ionok stirtiségeloszlasa egyenletes n;, az elektronoké n, = Zn,;, tehat a plazma semleges.

Az egyszeriiseg kedvéert tegyiik fel, hogy az ionok hémérséklete zérus (T; = 0), és az elektronok valamilyen T,

kezdeti homérséklettel rendelkeznek. Feltessziik, hogy a Debye-hossz (Ap = \/eokTe/n.q?) sokkal kisebb, mint a
rendszer karakterisztikus mérete.

Ha a plazma strtisége olyan, hogy a részecskék atlagos szabad tthossza nagyobb, mint a tartomany mérete, akkor
az litkozésektdl teljesen eltekinthetiink. Ilyen koriilmények gyakran el6fordulnak magashémérsékletd laboratori-
umi plazmékban.

Mi torténik, ha t = 0 id6ben magéra hagyjuk a rendszert? Milyen viselkedést mutat rovid és hosszu idGskalan?
Torekedjiink elGszor egy kvalitativ kép kialakitasara a folyamatokrol!

(Zoletnik Sandor)

— Pistike, miért nem takaritottad ki a szobadat?

t6r6dom azzal, milyen vilagot hagyok utdédaimral
Igaza van-e Pistikének? Szabad-e takaritanunk, ha a jovénkre is gondolunk?

(Martinas Katalin)

Elvetddsz egy lakatlan szigetre, ahol a kannibalok féndke emigyen szol: Itt egy feles spin. Azt mérsz rajta, amit
akarsz. Utdna mi joviink, és megmérjiik a spint véletlenszeriien az z, y, vagy a z irdnyban. Uténa alszunk egyet,
és masnap reggel mérhetsz még egyet. Ha megmondod hogy a mi mérésiinknek + vagy — volt az eredménye,
szabadon engediink. Ha tévedsz, az iistben végzed!

a) Milyen mérési stratégiaval maximalizalhatod tulélési esélyedet?

Nincs nagy baj gondolod magadban, &m a torzsféndk folytatja: Van nekem harom csintalan gyerk&com a volt
asszonyomtoél, Dekoherenciatol: Szigmaix, Szigmaipszilon és Szigmazé. Akarhogy 6rizziik is a Szent Spint, ezek
koziil a 16koték koziil egy mindenképpen megprobal majd behatolni éjszaka a szent satorba, és ha bejut, akkor
operéal is a spinen a nevének megfelelen. Szimpatikus vagy nekem, ezért ha nagyon akarod, allithatok 6rt a sator
elé, akkor a kolok csak 60% valoszintiséggel jut be a satorba.

b) Mit vélaszolsz a torzsfénSknek? Hogyan valtozik a stratégiad, és hogyan valtoznak tulélési esélyeid?

(Bihary Zsolt és Petak Attila)
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