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Az ELTE TTK Fizikus Didkkore, a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete és az E6tvis Lorand Fizikai Tarsulat 2003-
ben is meghirdeti a hagyomanyos, immér 34-ik, ezuttal mar hatodszor nemzetkdzi Ortvay Rudolf Fizikai Feladatmegoldd
Versenyt. Idépont: 2003. oktéber 31 — november 10.

Az Ortvay versenyen minden — hazai és kiilféldi — 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 a beadott feladatokon megadni a versenyz§ egyetemét, szakat és évfolyaméat. Alnév vagy jelszé nem
hasznalhat6, minden versenyzé valdédi néven indul.

A feladatok 2003. oktéober 31-én, pénteken, kézép-eurdpai idé szerint 12 6ratol (11:00 GMT) magyar és
angol nyelven, html, IATEXés Postscript formatumban letdlthetSk az Ortvay-verseny weblapjarol:

http://ortvay.elte.hu/,
http://www.saas.hu/ortvay.

Budapesten emellett a feladatok — ugyanettsl az idéponttél — nyomtatott forméban is atveheték az ELTE lagy-
manyosi Fizika-Kémia témbjének (H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A) foldszinti tarsalgojaban. A lagy-
manyosi Mafihe irodaban (2.64 szoba) a késSbbiekben egy mesterpéldany &ll a fénymasolni kivandk rendelkezésére.

A BME-n, a JATE-n, a KLTE-n, a JPTE-n és szamos kiilf6ldi egyetemen helyi szervezsk intézik a feladatok sok-
szorositésat és kiosztasat.

Figyelem! A szervezék 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 ligymdnyosi
Mafihe hirdetétabldt, ahol az esetleges javitdsokat, mddositdsokat azonnal kézzétessziik.

b Egky versenyz6 maximaélisan 10 feladat megoldédsat adhatja be. Minden feladat megoldasara maximélisan 100 pontot
ehet kapni.
A fel%datok megoldasdhoz barmilyen segédeszkiz haszndlhaté. Konyvre, folydiratcikkre hivatkozni lehet.

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

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

A megoldasokat személyesen, postan, faxon vagy e-mailen (TEX, WTEX vagy Postscript formatumban, vagy — ha
nincsenek benne képletek — kozonséges elektronikus levélben) lehet bekiildeni. Kérjiik a versenyzdket, hogy csak az
alapvets INTEX stilusfajlokat hasznaljak, vagy a felhasznalt specidlis stilusfajlokat mellékeljék a beadott anyaghoz. Az

elektronikusan beadott dolgozatokhoz kiilon e-mailben kérjiik csatolni a tartalomjegyzéket és az esetleges kibontasi
atmutatot. 3
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, Pazmany Péter sétany 1/A
Faxszam: David Gyula, 36/1/3722753 vagy Cserti Jozsef, 36/1/3722866
E-mail cim: dgy@ludens.elte.hu vagy ortvay@saas.city.tvnet.hu

Beadasi hataridé: 2003. november 10. hétfs, kézép-eurdpai id§ szerint 12 6ra (11:00 GMT).

Kérjiik, hogy a feladatok valamilyen formaban tortént postazasa utdn minden versenyz§ toltse ki a verseny web-
lapjarol nyil6 adatlapot. Ez a versenyz6k és beadott megoldasaik azonositasara szolgal. Figyelem! Az adatlap kit6l-
tése nélkiil a zsiiri nem tudja elfogadni a bekiild6tt megoldasokat! Az adatlap csak november 10-én és
11-én lesz elérhetd, kérjitkk miel6bb kitolteni!

A verseny dijazasa évfolyamonként torténik, az 6sszpontszam alapjan. A zstiri fenntartja a jogot, hogy egyes dijakat
ne, megosztva vagy tobb példanyban adjon ki. A pénzjutalommal jaro elsé, méasodik és harmadik dijak mellett dicséretek,
illetve ?gyes feladatok kivalo megoldasaért kiilondijak is odaitélhetSk. Ezért mar egy-két feladat megoldasat is érdemes
beadni!

A verseny eredményhirdetése december 4-én lesz, a hagyoményos Fizikus Mikulédssal egybekotve. A pontos helyszint
késébb kozoljiik a verseny weblapjan. Az {innepélyes eredményhirdetést a feladatok megoldasanak megvitatisa koveti.
Az egyes feladatok legjobb megoldoéit ezennel elére felkérjiik, hogy ismertessék megoldéasaikat. (A verseny egész Foldre
kiterjedt volta ellenére ez a felkérés értelemszertien csak a hazai versenyzékre vonatkozik.) A részletes eredmény ezutan
megtekinthetd lesz a verseny weblapjan. A dijazott versenyzdket e-mailben értesitjiik, az okleveleket és a pénzjutalmakat
postan kiildjiik el.

A verseny feladatait és megoldéasaikat az egyes feladatok legjobb megoldéinak szovegezésében (melyre 6ket ezennel
felkérjitkk) — angol nyelvii kiadvanyban szeretnénk megjelentetni. Ezt a kiadvanyt a fizikushallgatok nemzetkozi szer-
vezete, az TAPS, valamint a verseny résztvevsi 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. Olyan csigalassusaggal telnek a napok ebben az esds idében!. .. — gondolhatjuk november elején. Ebben az esds,
paras id6ében hanyagoljuk el az 6ceanok parolgasat, és tételezziik fel, hogy a vildgon mindenhol esik az esd!
Mennyivel valtozik emiatt a nap hossza?

(Veres Gabor)

2. Egyik végén rogzitett kotelet az alabbi abran lathato helyzetbdl elengediink (a kotél
tehat kozelithetd két fiiggsleges egyenes szakasszal, melyeket alul egy kis sugara koriv
kot Gssze.)

a) Irjuk le a kotél mozgasat, addig a helyzetig, amikor a kotél rogzitetlen vége a legalso
helyzetét el nem éri!

b) Megmarad-e a mechanikai energia a mozgés soran? Ha nem, akkor hol és miért
disszipalodik?

c) Els6 kozelitésben hogyan valtozik a mozgas soran a fliggdleges kotéldarabokat dssze-
kots koriv sugara?

(Varga Dezso)

3. Egy vékony (elhanyagolhat6 sugart) rad alakt pal-
cat vizszintes helyzetben rogzitiink. Egy 2L hosszi-
sagu fonal végeire m és M tOmegii testeket erdsitiink,
majd a fonalat a ruadra fektetjiik agy, hogy az M t6- . m
megl test L hosszu fliiggbleges szalon 16g, a mésik L /
test pedig a ruddal azonos magassagban, attél L ta- /
volsdgban nyugszik. A testeket elengedve a fonél va- s
lameddig csiiszik a ridon, majd megtapad. Tételez-
ziik fel, hogy a rud és a fonal olyan specialis anyagbol
késziilt, melyek kozott a csiszasi surlodéas elhanya- L
golhato, a tapadasi sirlodas viszont nagyon nagy!
Azt is feltehetjiik, hogy az m tomegi test mozgas
kézben nem akad be a masik testet tarté fiiggsleges

fonalszakaszba. @
Mekkora M /m tomegarany sziikséges ahhoz, hogy a

mozgés soran a fonal mindvégig feszes maradjon?

:
(Gnéadig Péter, Nemzetkozi Didkolimpiai feladat nyoman)

4. Keressiik meg az U(z) = ax~'? — bz~° (a,b > 0) potencidlban mozgé témegpont nyugalmi helyzetét, és kicsiny
kimozdulasok esetén a rezgés frekvencidjat! Hogyan modosul ez a frekvencia, ha a kimozdulas amplituddja no-
vekszik, de tovabbra is kicsi? Milyen mozgasok vérhatok két dimenzioban U(r) = ar~'? — br—% potencial esetén,

nagyon kicsi, és nem tul kicsi kimozdulasokra?
(Pollner Péter)

5. Tobb trhajozasi terv foglalkozik azzal az Gtlettel, hogy egy tirszondat juttasson a Fold-Hold rendszer egyik
Lagrange-pontjaba. Ez az L pont a Hold (kornek feltételezett) pélyajan helyezkedik el, a Folddel és a Holddal
egyenld oldali haromszoget alkot. Bizonyitsuk be, hogy ez a pont a szonda részére stabil egyensilyi helyzet, és
szamitsuk ki a ponthdl kissé kitéritett szonda normalrezgéseinek frekvencidit, valamint a rezgési palya alakjat!

(David Gyula)

6. Egy lejtére két testet helyeziink: egy r sugart, m tomegtl, viszonylag vékony fali csovet, és egy ugyancsak r
sugart, m tomeg, (kicsiny stirtségi anyaghol késziilt) tomor hengert. A két test érinti egymaést és a lejtst, a
tomor henger van feliil, és kezdetben &allnak. A sirlodasi egyiitthaté valamennyi érintkezd feliiletnél p = 1/2.

Mekkora lehet a lejté hajlassszoge, ha a két test csuszasmentesen gordiil?
(Balogh Péter, Vachartyan)

7. Van két darab S hossztusagu, sulytalan és nyujthatatlan, kor keresztmetszetti kotellink; keresztmetszetiik sugara
R. A koteleket a plafonra fuggesztjiik; a felfiiggesztési pontok tavolsdga D. A kotelek masik végeihez egy L
hosszisagi homogén témegeloszlasi vékony rid végeit rogzitjiik. A kapott rendszer olyan, mint a légtornaszok
trapéza. Ezutan a rendszer egyensilyi helyzetébdl kiindulva a rudat a rendszer fiigg6leges szimmetriatengelye koriil
N-szer megforgatjuk, mikdzben a kdtelek is Gsszetekerednek. Tegyiik fel, hogy a kitelekben nem tarolodik torzios
energia, és tekintsiink el mindennemt surl6dastol és kozegellenallastol! Mennyi id6 alatt tekeredik ki a magara
hagyott rendszer? Irjuk le a mozgést, ha jelentGs az érintkezd kotelek kozott a surlodés! (A konkrét szdmolashoz
hasznaljuk a kovetkez6 adatokat: S =3 m, D=1m, L =2m, R=1cm, N = 20; a surlodéasi egyiitthato legyen

=0,5.
p=0,5.) (Gaspar Merse El6d)



8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Csillagészok felfedezik, hogy parabolapélyan a Nap felé kozeledik két egyforma tomegii iistokos. Megallapitjik,
hogy impulzusnyomatékaik azonos nagysagu, de ellentétes iranyi vektorok.

A két {istokos a palya napkozeli pontjaban (perihélium) Gsszeiitkozik, és kiilonbozg iranyt, de azonos nagysagu
sebességgel indulo darabokra esik szét. Mi a toérmelékek tovabbi palyajanak burkoldfeliilete?

(Prof. Mihail Sandu, Romania, feladata nyomén)

. Milyen lenne egy homogén tomegeloszlast, gomb alaku test gravitacios tere a testen beliil és azon kiviil, ha a

Newton-térvényben n # 2 kitevs szerepelne?

Képzeljiik el, hogy a Teremts méar megalkotta a matematika (kés6bb Erdds Pal altal sokat emlegetett) Konyvét,
létrehozta az Eget és a Foldet, s6t, kisbolygokat is teremtett, de a gravitacié torvényének pontos alakjat még nem
dontotte el!
Mit tanacsolunk neki, mekkorara valassza a gravitacios torvényben szereplé n hatvanykitevét, ha azt szeretné
elérni, hogy egy R sugart, szinaranyboél 4116 homogén kisbolygé felszine felett és alatt ugyanakkora h tavolsagban
akkor legyen egyforma a gravitacios gyorsulas, ha h/R éppen az aranymetszés hires (és természetesen a Kényvben
is szerepl§) aranyszama?

(Gnéidig Péter)

Tervezziink egy 300 m magas tornyot pusztin azon az alapon, hogy azt a szél ne donthesse fel! (Legyen az
egyszertiség kedvéért a torony vizszintes keresztmetszete négyzet alaku tgy, hogy a négyzetek kdzéppontja egy
fiiggsleges egyenesbe esik! Tételezziik fel, hogy a szél a négyzetek egyik élével parhuzamosan faj!) A torony alakja
legyen olyan, hogy egy adott magassagban a szél altal az e magassag felett 1évG részre gyakorolt forgatonyomatékot
pontosan egyenlitse ki az e magassag felett 1év6 rész sulyabol ad6do forgatonyomaték! Milyen fiiggvény irja le a
torony alakjét? Tételezziik fel, hogy a szél nyoméasa a torony labanal 1500 N/m?, és ez linedrisan emelkedik a
torony csiicsaig, ahol 4500 N/m?, azaz a talajszinten mért érték haromszorosa! Milyen széles lesz igy a 300 méteres
torony a talajszinten?

(Frei Zsolt)

Egy dob (melyet egy membrannak tekinthetiink) kdzepén 1évé kor alaku lyukat a membran anyagétol kiilonb6zs,
rugalmas anyaggal foltozunk be. Hogyan médosulnak a dob rezgési frekvenciai?
(Cserti Jozsef)

Adjunk becslési modszereket egy szamitogép processzor-ventilatoranak élettartamara! (A ventilatorok altalaban
azért allnak meg, vagy romlanak el, mert tengelyiik tulsdgosan kikopik a gyors forgas és a kenés hidnya miatt.)

(Pollner Péter)

Adott egy kolesonhatd tomegpontrendszer, melynek potencidlja a helyvektorok homogén n-ed rendii fiiggvénye.
Tlyen rendszert alkotnak pl. az egymassal elektrosztatikus erék révén kolcsonhatéd kiilonb6z6 toltési részecskék.
Mutassuk meg, hogy a tomegpontok egyensiilya esetén az 6sszenergia nulla, és a fenti példan kiviil keressiink olyan
fizikai rendszereket, amelyre érvényes, illetve amelyre nem érvényes a fenti tétel!

(Tichy Géza és Gnadig Péter, kozépiskolai feladat nyoman)

Bizonyos folyadékok egymas folé rétegezhetSk, mikézben éles hatarfeliilet alakul ki kozottiik. Ha a folyadékok
feliileti fesziiltsége kiilonbozs, akkor egy érdekes jelenséget lehet megfigyelni. Fajjunk kiilonb6z6 méretd bubo-
rékokat az alul elhelyezkedd folyadékba, és figyeljiik meg viselkedésiiket a hatarfeliilet kérnyezetében! Vizsgaljuk
meg, és magyarazzuk meg a jelenséget!

(Rajkovits Zsuzsa)

Adjunk kvantitativ becslést az arapaly-jelenségek (szoksar, vakar) nagysagara a Foldon, s probaljuk megmagya-
rézni az ismert extremalis értékeket is (pl. St. Malo-i 6bdl, Szent Lérinc foly6 torkolata, ahol az ingadozéas 10 15

meéter is lehet)!
(Pal Andras)

Egy bolygonak allandé hémérsékletii légkore van, melyre cp/cy = 1, ennek megfelelen a légkor nyomésa a
magassag fliggvényében exp(—h/hg) modon valtozik. A légkor vékony, azaz a bolygo sugara sokkal nagyobb, mint
ho-

a) Hatarozzuk meg a bolygo légkorében terjedd, nagy hullamhosszia (A > hg) gravitaciés (nehézségi) hullamok
terjedési sebességét! Milyen sajatfrekvencidkkal oszcillal a bolygé légkore?

b) Hatérozzuk meg a bolygolégkor sugarirdnya (gombszimmetrikus) oszcillacidinak sajatfrekvenciait! Mi a felfelé
terjedd hullamok diszperzios relacioja? Mi torténik a felfelé inditott hullamok energiajaval, mi modon disszipalodik
vagy ver6dik vissza? (A légmentes tirben nyilvan nem terjedhetnek hanghullamok).

(Varga Dezs6)
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Homogén B magneses mezSben egy m tomegi, O tehetetlenségi nyomatéki, gdmbszimmetrikus tomegeloszlast,
d elektromos dipélnyomatéku kicsiny test mozog. Az elektromagneses erékon kiviil mas er§ nem hat ra.

a) Keressiink mozgasallandokat!

b) Irjuk le a test mozgéasat, ha kezdetben a sebessége nulla, (wg) szogsebessége parhuzamos B-vel, d pedig
merdleges B-re!

(Gnéadig Péter, Eotvos-verseny feladat nyomén)

Legyen a vilagunk egy kétdimenzios gombfeliilet, melyen az elektrosztatikat a gombi Poisson-egyenlet irja le!

a) Hatarozzuk meg egy ponttoltés keltette elektrosztatikus tér potencidljat! Mi ezzel a probléma? Lehetséges-e
egyaltalan, hogy egyetlen ponttdltésen kiviil nincs egyéb toltés a vilagban? Mekkora lehet a vilag Gssztoltése?

b) Definialjuk az f-ed rendii pontszerd multipélusokat, és adjuk meg a potencialjukat!

c¢) Oldjuk meg az alabbi Dirichlet-problémat! Két koncentrikus gémbi kor mentén a ¢, és ¢o fiiggvény irja le a po-

tencialt. Irjuk fel a vilag mindharom tartoméanyaban az elektrosztatikus potencialt ¢ és ¢, Fourier-egyiitthatéinak
segitségével, ha toltés csak a kdrokon jelenhet meg! Mi lesz a korok vonalmenti toltésstirtisége?

(Eisler Viktor és Farkas Szilard)

Mekkora magneses dipélmomentum alakul ki egy R sugari vezeté gémbben, ha w szégsebességgel forgasba hozzuk?
(A vezetSben a —e toltési, m tOmegi elektronok szabadon elmozdulhatnak.)

Becsiiljiikk meg, hogy a Fold magnességének hanyad részét okozhatja ez a mechanizmus!
(Gnidig Péter)

Ampére 1827-ben megjelent ,, Az elektrodinamikai jelenségek kizdrdlag kisérletre alapozott matematikai elmélete’
c. tanulményaban a kovetkezd kisérletrél szamol be: Tekintsiink hdrom, azonos sikban fekvd kér alakiu dramkort,
melyek kézéppontjai, O', O, és O, egy egyenesen fekszenek! Legyen a hdrom kor sugara R', R, R". Vezessiik
mindhdrom dramkorbe ugyanazt, az dramutatd jardsdval megegyezd irdnyitdsi dramot! Ekkor, ha az elrendezés
geometriai adatai kielégitik az

R R" o0’

ﬁ = R = 00"
feltételt, akkor a kiézépsd vezetd-kdrre nem hat erd, s ez akkor is igaz marad, ha ebben az dram irdnydt ellenkezdjére
vdltoztatjuk.

Igazoljuk, hogy Ampére megfigyelése 6sszhangban all az elektromagnesség alaptorvényeivel!
(Horvathy Péter)

Azonos L hossziasagu és Ry értéki ellenallasokbol, mint élekbdl végtelen négyzetracsot készitiink. A kapott végtelen
ellenallashalozatot két egymassal parhuzamos és egymastol Nv/2L tavolsagban 1évé atloja mentén elvagjuk, ahol N
egeész. Igy a vagasok kozott keletkezik egy végtelen csik, melynek szélessége Nv/2L. Ezt a csikot véges szélességével,
mint kertilettel, hengerré tekerjiik, azaz a csik széleinek szemkozti pontjait révidre zarjuk. Adjuk meg az igy kapott
hélézat tetszéleges két pontja kozott az eredd ellenallast, de legaldbbis mutassuk meg, hogy ki tudnank egzaktul
szamolni! Prébaljunk numerikus végeredményt is adni néhany pontparra N = 2 és N = 3 esetén! Ajanlott
irodalom: Monwhea Jeng, Random walks and effective resistances on torodial and cylindrical grids, Am. J. Phys.
68, 37-40 (2000).

(Gaspar Merse Elgd)

Mutassuk meg kozvetleniil, hogy a harmonikusan rezgd pontszert dipélus elektromos és magneses tere (ld. pl.
Jackson: Classical Electrodynamics, Wiley, 1975; 1998; magyarul Galfi L. — Patkos A.: Klasszikus elméleti elektro-
dinamika, ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest, 2003, vagy Benedict M.: Elektrodinamika, JATE Press, Szeged, 2000)
a teljes térben kielégiti a Maxwell-egyenleteket!

(Benedict Mihaly)

Tudjuk, hogy a lenyugvo/felkels Nap nem kor, hanem zsemle alakd. Adjunk becslést a napkorong lapultsaganak
mértékére! Milyen légkori viszonyok kellenek ahhoz, hogy a lenyugvo Nap képe ne legyen 6sszefliggs (igen ritka
jelenség)?

(Pal Andras)
Tervezziink olyan passziv optikai eszkozt, amely segitségével a lehets legtobb napfényt lehet egy adott feliiletre

koncentralni napkeltétdl napnyugtaig! A motivaciot az jelenti, hogy a napelemek (fotovoltaikus cellak) még vi-
szonylag dragak, ezért minden olyan megoldés sokat segit, amivel olcsén meg lehet ndvelni a teljesitményiiket.
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(Farkas Zéno)

Teraszunkat az autdébuszmegallok tetejeként is hasznalt un. lezan tablaval fedtiik le. Ez két egymastol 1 cm
tavolsagra 1évg, kb. 0,3 mm vastag atlatszo lemezbdl all. A két lemez kozott rajuk merdleges sikil, ugyanabbol az
anyagbol késziilt, ugyanolyan vastag tavtarto cellafalak hizodnak, egymastol 1 cm tévolsagra. A tavtartok a tets
lejtésének iranyaban allnak. Milyen a Hold képe a tetén at, kiilonb6zdé szogekbdl nézve?

/ lcm
; ; %m
. SR (Csabai Istvan)

0.3mm lcm

0,3mm

0,3mm

Fujjunk szappanbuborékot, majd helyezziik folyadék felszinére, illetve sima lemezre! Napfénnyel megvilagitva
fényes foltok jelennek meg a buborékokon. Vizsgaljuk meg, és magyarazzuk meg a jelenséget!

(Rajkovits Zsuzsa)

Arthur C. Clarke 2010 cimt regényében és a bel6le késziilt filmben a szuperintelligens (és szupertechnika birtokaban
levs) idegenek a Jupitert csillagga alakitjak at abboél a célbol, hogy az Eurdpa nevii Jupiter-hold jéggel fedett
oceanjaban él6 lényeknek zavartalan kornyezetet biztositsanak a tovabbi fejlédéshez. A film utols6 kockain lirai
képeket lathatunk a Fold nagyvarosai felett vilagito két (régi és aj) Naprol.

Tekintsiink el a csillagga alakitas technikai nehézségeitdl (és attdl is, hogy mai csillagfizikai ismereteink szerint a
Jupiter tomege til kicsi ehhez — az idegenek bizonyara jobban tudjak a csillagfizikat és -technologiat), és vizsgaljuk
meg a jelenség hatésat a Naprendszerre! Tegyiik fel, hogy az idegenek takarékosak: az 10j csillag épp csak akkora
luminozitasi, hogy az Eurdpa jege felolvadjon, és az 6cean h6meérséklete nagyjabdl a f6ldi 6cednok hdmérsékletének
szintjén stabilizalodjon.
Milyen fényesnek latszik az 0j csillag (a regényben Lucifernek nevezik) a Foldrsl? Lathato-e a nappali égen?
Mennyire valtozik hatasira a Fold éghajlata? Milyen hatésai lesznek a valtozésnak a Naprendszer kiilonb6zé
objektumaira nézve? )

(David Gyula)

Marx Gyorgy emlékére

A Nordstrém-féle Lorentz-kovarians gravitacidelmélet (1912) szerint egy M tomegi pontrészecskére hato gravita-
cios ers a kovetkezé képlettel irhato le:
Fy, = M Oy ?,

ahol M a részecske nyugalmi tomege, ®(r,t) pedig egy négyesskalarmezs.

a) Mutassuk meg, hogy a fenti er6torvény esetén a részecske négyesgyorsuldsa valéban fliggetlen a részecske
tomegétdl!

b) Tekintsiink stacionarius, azaz (egy adott inerciarendszerben) id6tdl fiiggetlen Nordstrom-mezGt! Szamitsuk ki
a részecske harmasgyorsulasit, és mutassuk meg, hogy fiiggetlen a nyugalmi témegtol!

c¢) Vizsgaljuk meg a vizszintes hajitas problémajat homogén stacionarius Nordstrom-mez6ben! Legyen ® = gz, és
induljon a részecske h magassagbol vg vizszintes irdnyt kezdGsebességgel! Szamitsuk ki a részecske palyajat, a féldet
érés idejét, valamint hatarozzuk meg az azonos idépontban, de kiilénb6z6 kezdGsebességgel elinditott részecskék
altal ¢ 1d6 elteltével kirajzolt gorbét! Mekkora lesz a részecske sebessége, ha t — oo 7 Milyen feltételezéssel
kapjuk vissza a klasszikus newtoni elmélet eredményeit? Mekkora az eltérés nagysagrendje, ha g megegyezik a
foldi nehézségi gyorsulassal, a kiindulé magassig néhanyszor tiz méteres, a kezd&sebesség pedig néhanyszor tiz
m/s nagysagrendi?

d) Ismételjiik meg a fenti vizsgalatokat un. reciprok tOmegers esetében, azaz ha az erGtoérvény:
1
Fk = M 8kV(I', t),

ahol V ismét egy négyesskalarmezd! Mekkora lesz a homogén erétérben vizszintesen elhajitott részecske sebessége,
ha t — c0? Nem talaljuk furcsanak az eredményt? .
(David Gyula)

A jelenlegi gravitaciéshullam-detektorokkal mérhets jel egy fajtaja lehet a gravitacios fékezési sugarzas, ami akkor
jon létre, ha két kompakt csillag hiperbolikus palyan elhalad egymés mellett. A kibocsatott graviticios sugarzas
karakterisztikus frekvenciaja f = v/b, ahol b az elhaladas soran létrejott legkisebb tavolsag, és v az ottani relativ
sebesség.

Becsiiljiikk meg egy tipikus gémbhalmazboél varhaté jelek azon részének idébeli gyakorisagat, amely a foldi gravi-
tacios detektorok mérhetd frekvenciatartoményaba esik (100 és 3000 Hz kozé)! Szamoljunk N = 106 csillaggal,
melyek egyenletes eloszlassal toltik ki az R = 10 fényév sugart gombot! Vizsgaljuk meg az ,idealis gaz” kozelitést,
majd vegyiik figyelembe a graviticio altal okozott palyaelhajldsokat is!
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(Kocsis Bence és Gaspar Merse ElGd)

Az altalanos relativitaselmélet kialakulasanak korai szakaszaban Einstein és masok ugy probaltak figyelembe venni
a graviticié hatésat a téridének a specialis relativitaselmélet altal leirt szerkezetére, hogy feltételezték: a fényse-
besség nem univerzilis allandé, hanem a helyi gravitacids potencial altal meghatéirozott, pontrél pontra valtozd
mennyiség. Ennek megfelelGen a szabad (csak a gravitdcio hatasa alatt mozg6) pontrészecske hatasintegraljat a

kovetkez§ alakban irtak fel:
S = —mcy /ds = /(—mco)\/c(r,t)2 —v2dt,

ahol v a részecske sebessége, ¢y a gravitaciomentes térben érvényes fénysebesség, c(r,t) pedig a helyrdl helyre
véltozo lokalis fénysebesség.

a) Tekintsiik az utobbi kifejezés integrandusat hagyoméanyos, klasszikus mechanikai Lagrange-fiiggvénynek, és
vezessiik le a mozgasegyenleteket!

b) Tegyiik meg ugyanezt kovarians formalizmusban is! (Vigyazat!)
¢) Milyen téregyenletet kellene felirnunk a ¢(r, t) fiiggvényre, ha ki szeretnénk elégiteni az ekvivalencia-elvet?

d) Vizsgéljuk meg a sztatikus gravitacios tér esetét, azaz a c(r) esetet! Vezessiik le a részecske mozgasegyenletét,
és keressitk meg az energiaintegralt! Fogalmazzuk meg a feladattal ekvivalens optikai problémét (hasznaljuk a
Fermat-elvet)!

e) Mutassuk meg, hogy a fenti elmélet tekinthets egy specialis metrikaju (gorbiilt) Riemann-térben torténd geode-
tikus mozgas leirdsanak is! Szamitsuk ki a teret gerjesztd folytonos anyageloszlas (mezd) energia—impulzus-tenzorat
(és ha tudjuk, a mez8 Lagrange-stirtiségét is)!

(David Gyula)

Ismeretes, hogy a relativitaselméletben, illetve a kvantumelméletben nem létezik szigori értelemben vett merev
test. Ismert tovabba, hogy a pontrendszerek klasszikus mechanikija a Riemann-sokasigokra is kiterjeszthetd,
merev test azonban csak homogén sokasagokon létezhet. Egy ,,]azén merev” test, azaz néhany tomegpont, melyeket

erGs rugdk kotnek Ossze, a merev testtel ellentétben tetszéleges Riemann-sokasdgon szabadon mozoghat, s ez
esetben egy, a szabad tomegpontok mozgisinal nem tapasztalat effektus lép fel: egy nem homogén sokasag a
nyugvo ,lazan merev” testre is fejt ki erst. Mitdl fiigg ez az erd, legaldbb hany témegpontbdl 4ll6 ,,lazén merev”

test kell hozza? Keressiink olyan modellt, amelyben az eré helyfiiggése megegyezik a Newton-féle gravitaciés
torvénnyel! Feltehetjiik, hogy a merev test mérettartomanyaban a sokaséig gorbiilete csak kis mértékben valtozik.

(Pozsgai Balazs)

Egy gomb alaku diffaziv kézeg radiumot tartalmaz homogén eloszlasban. A keletkez6 radon egy része ki tud jutni
a gobmbbdl a levegdre. Hatarozzuk meg a gdmb radonaktivitasat a sugar fliggvényében, ha ismerjiik a diffazios al-

paramétereket!)
(Horvath Akos)

Egy 8Li atommag 100 MeV mozgasi energiaval szaguld egy Z = 82 rendszamti, pozitiv t6ltésti, térben rogzitettnek
tekintett atommag felé. A 8Li az atommag elektromégneses terébdl hirtelen 2333 keV energiat vesz fel. Ennek

egy része, 2033 keV arra forditodik, hogy egy neutront lehasitson a lévedék maghol. Igy a 8Li szétesik egy 7Li
atommagra és egy neutronra. A maradék 300 keV energia a keletkezett részecskék mozgasi energidjaként sza-

badul fel. Irjuk le a tomegkozéppont palyajat! (Az energiafelvétel természetesen impulzusatadassal is jar, ezt az
impulzusvéltozast azonban elhanyagolhatjuk.)

(Horvath Akos)

Teller Ede emlékére
Tekintsiink egy kétdimenzids, hengerszimmetrikus harmonikus potencialgddrét, melyben egymaéssal nem koleson-
haté elektronok mozognak: V (z,y) = k(z? + y2)/2. A potencialt létrehozé ionok egyik norméalrezgése (kanonikus
koordinatai: Z, P) az alabbi médon deformalja V-t:
k Z k—aZ
Vix,y) = +2a x? + 2a 2.

a) Irjuk fel klasszikusan egy elektron és a fonon csatolt rendszerének mozgéasegyenleteit, és oldjuk meg adiabatikus
kozelitésben (az elektronokhoz képest a fonon lassan mozog)! Ertelmezziik az eredményt! Milyen feltételeknek kell
teljesiilnie a-ra, hogy a ,,molekula” (a fonon és az elektronok rendszere) stabil maradjon?

b) Oldjuk meg az egyelektron-problémat kvantumosan is a-ban elsé rendig! (Mi a kis paraméter?) A nivok milyen
betdltottségénél talalunk Jahn-Teller-effektust?

c) Szikitsiik le a Hilbert-teret: tekintsiik csak a két also elektronnivot, igy nem kell a-ban elsé rendnél megallni.
Mikor kapunk dinamikus és mikor sztatikus Jahn Teller-effektust?

Ajdnlott irodalom: J.C. Slonczewski: Theory of the Dynamical Jahn- Teller Effect, Physical Review 131, 1596-1610
(1963).
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(Fehér Titusz)

Homogén kiils6 B térbe helyezett R sugard, elhanyagolhaté vastagsagu karikdAban mozgd elektron Hamilton-
operitora nemrelativisztikus esetben a koévetkezd alaku:

1 2
H=—(p—-cA)"—uBo
5 (P—eA)" —uBo,
ahol az els6 tag a kinetikus energiat, a masodik tag a Zeeman-kolcsonhatast irja le, o = (0, 0y,0,) a Pauli-
matrixokbdl alkotott vektor, A pedig a vektorpotenciél. A kiils¢ B tér nem feltétleniil merdleges a karika sikjara.

Hatarozzuk meg az elektron energiaszintjeit!
(Cserti Jozsef)

Egy v (< ¢) sebességgel egyenes vonald, egyenletes mozgast végzs kétallapotu kvantumrendszert (gbit) vizsgalunk
a kvantumos természetti kétdimenzios téridében. A gbit kezdeti allapota legyen |¢) = %(\0) +|1)), ahol |0) és

|1) az energia-sajatallapotok. A téridé metrikajat az a = (a1, as,as, as) € R* vektorral jellemezziik:

. a1 +1 ao -1 0 a1 +1 as
Ia = as as+1 0 1 az as+1 )°
Egy |ga) allapotban a metrika 1 valoszintséggel ga. A térid6 fluktuéciéit — nagyon leegyszertsitve — a kovetkez
stiriiségmatrixszal jelemezziik: p, = [daf(a)|ga)(gal, ahol f(a) = exp(—ada), A pedig az egységméatrixszal

aranyos, és az aranyossagi tényez6 biztositja, hogy a fluktuaciok kicsik legyenek. A térid6 egy |ga) dllapotédban a
gbit |k) energia-sajatallapotéanak idsfejlédeése:

|9a)|k) — |ga) k) exp(iwpTa),

ahol wy a k-adik energia-sajatallapot frekvencidja, 7, pedig a sajatidé az a-val jellemzett metrikdban. Mutas-
suk meg, hogy a gbit redukilt siirtiségmatrixanak nemdiagonélis elemei exponencidlisan csékkennek az idgvel!
(Segitség: Ta-t a-ban masodrendig fejtsiik sorbal)

(Egri Gy6z0)

Aliz meg akarja iizenni Bobnak, hogy az I, X, Z és Y helyek koziil hol talalkozzanak, de tgy, hogy Eva, aki
rettentGen kivancsi, ne tudja megfejteni az {izenetet. Szerencsére van egy forras, amely egy feles spint részecskékbdl
allo part bocsat ki: az A jeld részecskét Aliz, a B jeltit Bob kapja, de a forras olyan, hogy a két részecske teljes spinje
0, azaz a par a |¥) = (|+) 4 |=) 5 — |=) 4 |+) 5)/ V2 szinglett spindllapotban van. Aliz, tervének megfelelGen, az
A jelii részecskén a kovetkezd négy transzformécio valamelyikét hajtja végre: I: nem csinal semmit; X: atforditja
a spint (|[+), = |—)4); Z: m relativ faziskiilonbséget iktat a [+) , és a |—) , allapotok kozé; vagy az Y = XZ
miveletet, a két utobbi szorzatat hajtja végre. Ezutan atkiildi az A jeli részecskét Bobnak. Bob ekkor az 6 B
részecskéjének atbillenti a spinjét, ha az Aliztol megkapott A jeld részecske allapota |—) ,, és nem csinl semmit,
ha az allapot |+) 4, mikézben az A részecske allapotat nem valtoztatja meg. Ezutan Bob el8szor a B majd az A
részecskén egy-egy mérést végez.

Milyen (megfigyelhet) mennyiségeket kell mérnie ahhoz, hogy biztosan megtudja, mit iizent Aliz? Miért nem
tudhatja meg a talalka helyét Eva, ha esetleg 6hozza jut az Aliztél Bobhoz kiildétt részecske? Indokoljuk meg,
hogy miért lehetségesek elvileg a Bob két utolsé mérését megel6z6 transzformaciok, anélkiil, hogy egyéb valtozasok
torténnének!

(Benedict Mihaly)

Becsiiljiik meg, mekkora fényintenzités sziikséges a Csillagok Haborujaban lathaté fénykardok 1étrehozasiahoz, azaz
mikor viselkedik véges rudként egy fénynyalab! Vizsgaljuk egy ilyen harci eszkoéz hasznalhatosagat, pl. mekkora
erd sziikséges a kézben tartashoz sth.!

(Veres Gabor)

Manapsag nagy divat PC farmokat vasarolni. Racs Rezsd is szeretne egy ilyet, hogy a programjai parhuzamositva
futhassanak. Paros szamu (n) szamitogépet szeretne vasérolni, és egy gytriibe kapcsolna ket (minden gép a két
szomszédjaval tud kommunikalni). A gépek éallapotat egy szam jellemzi, amely azt mutatja meg, hogy eddig hany
szamitasi 1épésen vannak tul. A paros sorszamu gépek allapotai az egész szdmokon (€ N), a paratlan sorszamuaké
a félegészeken (€ N + 1/2) futnak végig. A kezdgallapot: 0, %, 0, %, ... A szamitas diszkrét lépésekben folyik:
egy gép egy lépést p valoszintséggel 1, 1 — p valdszintiséggel k idGegység alatt tesz meg. Csak az a gép tud
tovabbszamolni, amelynek mindkét szomszédja elérébb jar néala, a tobbinek varnia kell. A farm teljesitményének
az egyszerre dolgozo gépek atlagos szamat hivjuk. Segitsiink Rezsének a farm teljesitményének elérejelzésében!

a) El6szor csak 4 szamitogépre futja a pénzébdl. Szamitsuk ki a farm teljesitményét k = 2 esetén p fliggvényében!
b) Rezs6 béviti a gépparkot. Mit mondhatunk a teljesitményrél n = 6,8, ... esetén, k = 2-re?
c) Mekkora a teljesitmény altalanos k és n esetén?

Megjegyzés: Rezs6 az egzakt és kozelité eredményeknek egyarant oriil, de a szimulaciés eredmények csak mint
illusztracio érdeklik.
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(Egri Gy6z6)

Egy atlagos (pl. kollégiumi) szobaban, ha zarva van az ablak, és sokan, sokaig tartézkodnak bent, biidos lesz. Ha
ekbézben a nap is besiit az ablakon, akkor felmelegszik a leveg6 — azaz szép lassan meleg is lesz, meg biidos is.
Viszont ha sokaig nyitva tartjuk az ablakot, akkor hideg lesz a szobaban.

Dolgozzunk ki viszonylag kompromisszumos eljarast (az eljaras alatt az értends, hogy mikor és milyen periodu-
sokkal szellgztetiink), hogy minél kevéshé legyen elviselhetetlen a szoba! Vegyiik figyelembe a kovetkezs, altalaban
helytallo tényeket: az emberek nappal nem nagyon vannak a szobaban, inkdbb csak délutan/este, a kiilvilag
hémérséklete a tapasztalatoknak megfelelGen valtozik, (sz6 szerint) iiveghézhatés 1ép fel, stb.

Tudjuk, hogy a hévezetést és a gizok keveredését is a difftziés egyenlettel lehet j6l leirni, ha nincs légmozgas. Ha
van légmozgas, az viszont egyszerre keveri a levegét, egyenletesebbé téve ezzel a hmérséklet és a gaz-koncentracié
eloszlast is.

Hogyan kell valtoztatni a kidolgozott eljarason, ha egy egyetemi szeminariumi szobat/el6adotermet szeretnénk
elviselhetébbé tenni (ahol szintén jelentkeznek ezek az effektusok, csak méas idGeloszlasban tartézkodik benne sok
ember)?

(Pal Andras)

A tavoli Quumbrantapaguia bolygd lakoi Fold koriili palyéra allitanak egy kutaté tirhajot. Az expedicié célja, hogy
intelligens életformét keressenek bolygonkon. Civilizaciojuk anyagi és kommunikacids alapjai tokéletesen eltérnek a
mienktdl, ezért tiiz, elektromosség, radio, beszéd, miivészet vagy tudomany semmit sem jelent szamukra. Egyetlen
észlelé miszeriik arra képes, hogy nyomon kovesse a foldi élglények trajektoridit, de a sebesség és gyorsulas sem
jelent semmit sem szamukra, rdadésul a miszer csak a bioldgiai aktivitast igényld mozgéasokat észleli. Létezik-e
olyan mozgésforma, amely a trajektoridk mintézat-elemzése alapjan egyértelmtien arra utal, hogy az emberi faj
intelligens? Taldlnak-e mas intelligens fajt is a Foldon?

(Janosi Imre)

A koncentrikus korallzatony-gytiriikkel 6vezett, kokuszpalmairél nevezetes Focus-sziget kozelében, a kristalytiszta
viz fenekén hever fényes palyafutdsa utan bekovetkezett legendas hajotorése ota Félfeji Joe, a rettegett kaloz-
kapitdny haroméarbocos hajéja, a Szent Snellius. A messewani egyetem hires kutatdja, J. B. Curcas, az atlantiszi
csillagvizsgél6 kozismert felfedezdje (lasd az 1991. évi Ortvay verseny 25. feladatat) és asszisztense, Lee ben Canal
szeretné felkutatni a kapitany kincsét. Repiil6gépiik alland6 magassagban, egyenes vonalban halad a tenger felett.
A két kincskeresé kidiilledt szemekkel fiirkészi a tiikkorsima vizfelszin alatt veliik szembe szaguldd tengerfeneket.
Egyszer csak messze maguk el6tt megpillantjak az elsiillyedt hajot. De az els§ 6rom utan Lee ben Canal halalra
valtan felsikolt: ,,Uram Isten, megmozdult!” Es valéban: az elképedt kutaték szeme lattara a kalézhajo furcsa
mozgasba kezd...

Legalabbis igy olvastuk a torténteket a messewani egyetemrdl érkezett, kissé gytirott, és ezért nehezen kisilabi-
zalhat6é e-mail-ben. Hat ezért maradt el a kincs kiemelése, és ezért nem ajanlhatjak fel a pihent agya szervezdsk
Félfejii Joe legszebb aranykeretes kontaktlencséit az Ortvay verseny gyGzteseinek.

Mar csak az a kérdés van hatra: milyen palyan lattak mozogni a messewani kutaték a Szent Snelliust?

(Cserti Jozsef, David Gyula, Pir6th Attila)
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