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kiterjedt volta ellenére ez a felkérés értelemszertien csak a hazai versenyztkre vonatkozik.) A részletes eredmény
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1. Mar masnap reggel ott alltak...

Vaséarnap rendben lement a megnyit6 linnepség, zészlok, tancok, vezets politikusok a vildg minden tajarol, alig
néhéany csoport terrorista, emelkedett hangii beszédek a Naprendszer Kapujarol, az Urkorszak Valodi Kezdetérdl,
a Masodik és immar Végleges Kapunyitasrol, amikor mar az egyszerii emberek és hazi barkacsolast tudoményos
eszkozeik, vagy egyszertien az tirallomésokon eladasra szant cseresznyéjiik is olcson, nagy tomegben eljuthat
az trbe... Végiil atvagtak a szalagot, és hivatalosan is {izembe helyezték az elss Urliftet, a szinkronpalyan ke-
ring$ trallomas és az alatta levs egyenlit6i palyaudvar (Lifthof, ahogy egy wjsagiro elnevezte) kozott fesziils,
szén-nanocsovekbdl késziilt szalagot, amelyen lassan, kényelmesen, kis gyorsuléssal, kis terheléssel, és ennek ko-
vetkeztében olcson utazhat ember és teher az tirbeli atrakéalloméasokra, onnan pedig a Naprendszer tavoli tajaira.
Megittak az utolsé pezsgét, elhangzott az utolsé zeneszam, hazamentek, és masnap megkezd&dhetett az trlift
tényleges miikddése.

Masnap reggel, amikor a f6mérnok megérkezett, mar ott alltak. Negyven-otven fura alak, szélt6l és naptol cserzett
arccal, félig profi, félig szedett-vedettnek tiing felszereléssel, és nagy elszantsaggal. Valamennyien utazni akartak

az trlifttel, de nem az trallomasra, hiszen menet kozben ki akartak ugrani... Es ezért még fizetni is hajlandoak
voltak.

A f6mérnok hiiledezve hallgatta Joe Jumpert, a bazisugrok csoportjanak vezetsjét. Ok voltak azok, akik felhskar-
colokrol, radid- és tv-tornyokrol, magas sziklafalakrol vetették magukat a mélybe, hogy néhany vagy néhanyszor
tiz masodperces szabadesés utan kinyissak ejtSernydjiiket, és leereszkedjenek a fal tovébe. Persze csak akkor,
ha a szél vagy a rosszul sikeriilt ugras nem csapta 6ket mar korabban a toronyhoz vagy a sziklafalhoz. Olykor
napokat utaztak és méasztak azért a kis szabadesésért. Es most itt van elSttiik ez a tobb tizezer kilométeres, a
sz0 szoros értelmében az égbe nyilé torony, amely akar tobb 6ranyi szabadesést is kinalhat nekik — hat persze,
hogy természetesnek érezték: azért épiilt, hogy leugorjanak roéla, minél magasabbroél, annal jobb. Beszereztek
vagy barkacsoltak néhany hasznalt szkafandert, hévéds pajzsot, és itt alltak, ugrasra készen.

A f6mérndk persze elkergette Gket. Igy tett a kovetkez6 napokban is. Amikor azonban mar negyvenkettedszer
kellett megszakitani a soron kovetkezs trszallitasi feladatot, hogy kipiszkaljak a rakoméany koziil a bazisugro
potyautast, komolyan elgondolkodott. Itt a hatalmas kereslet (akkor mar t6bb széz ugré varakozott reggelenként,
sovarogva nézve az égbe nyulo karcsua szalat), 6k pedig egy kis pluszberuhazéssal ki tudjak elégiteni ezt az igényt.
Elég, ha néhany platformot épitenek a lift palyajan — egyet a kezdSknek, par mérfold magassagban, egyet a
haladoknak, a magaslégkorben, és persze egyet a profiknak, a leheté legmagasabban, ahonnan még éppen le
lehet ugrani a Foldre. Az utolso szaz kilométeren mar az ugrok hépajzsa, majd ejtGernyGje jatssza a tészerepet,
de ez mar az 6 gondjuk, majd kotelezévé teszik a biztositést...

Az Urlift igazgato tanicsa némi habozas utan PR-szempontboél hasznosnak itélte a dolgot, és rabolintott az
épitkezésre, igy a gondolatot hamarosan tett kovette. Par honap milva elkésziilt a maximalis magassédgba helye-
zett platform is, és a bazisugrok (space jumperek, ahogy attol kezdve magukat hivtak) boldog arccal léptek le a
platformrol, majd szalltak el a semmibe.

Kérdések: a) Milyen magasan épiilt a platform? b) Mennyi ideig tartott az ugrds (tekintsink el a strd légkdrben
megtett utolsé kb. szdz km-tél, ez nagyrészt az ugré egyéni felszerelésétdl és tgyességétdl figgott)? c) Milyen
messze értek foldet az drlift foldi végallomdsatdl, a Lifthoftol?

Voltak, akik allandoan ott nyiizsogtek. Amint foldet értek, maris utaztak a Lifthofhoz, és befizettek a kivetkezd
emelkedésre. Hamarosan felmeriilt az 6tlet, hogy sokkal egyszertibb lenne, ha kozvetleniil a torony toévében
érhetnének foldet. El is kezdték kovetelni egy tjabb platform épitését. A f6mérndk sajnélkozva tarta szét a kezét:
hiaba, a fizika torvényei... De aztan gyorsan rajott a megoldasra: nem elég egyszertien lepottyanni, hanem (valami
kezddsebességet ado segédeszkozzel) vizszintesen el is kell rugaszkodni a platformtol.

Kérdés: d) Mekkora sebességgel?

Egy ideig zavartalanul folyt az ugralés, az tirugrok hozzaszoktak a kilovégéphez, a balesetek és halalesetek szama
beallt egy allando, az egyéb extrém spotokhoz képest viszonylag csekély értékre. Aztan a nyughatatlan Joe
Jumper réaébredt arra, hogy az utolso szaz kilométer, a légkor és a foldet érés csak feleslegesen bonyolitja a
kalandot. Mésszunk magasabbra, ugorjunk magasabbrol! — adta ki a jelszot. A tobbiek figyelmeztették, hogy

ha elkeriili a Foldet, rokké ott keringhet koriilstte. O azonban egyetemista koraban hallott valamit harangozni

ahonnan indultam, iszom egy kavét, és johet a kdvetkez6 ugras, raadasul ismét fenékbe billentés nélkiil — mondta
csillogd szemmel. A fémérndk ismét a fizika torvényeire hivatkozva probalta leszerelni, de tudta, ugyis hiaba.
Hamarosan elkésziilt az 4j platform, magasabban, mint a régi, de a legalacsonyabb ponton, amellyel teljesiteni

lehetett a még tjabb sportag, a Permanens Urugras hiveinek kivansagait: ugrasuk utan térjenek vissza ahhoz a
ponthoz, ahhoz a platformhoz, ahonnan elindultak.

Kérdések: e) Milyen magasan épiilt az ij platform? f) Mennyi idére vald oxigént kellett csomagolniuk az ugrdk-
nak? g) Mikor és milyen magasan jdrtak a legkézelebb a Féoldhoz? Potkérdések: h) Rajzoljuk fel mindhdrom fajta
ugrd pdlydjdat az drlift kdabelét feszesen tartd geostaciondrius drdllomds koordindtarendszerébdl nézve!

(David Gyula)

2. Miért és hogyan forog a virsli a hosszanti tengelye koriil forr6 (de nem lobogd) vizben? Végezziink kisérleteket,
figyeljiik meg és magyarazzuk meg a tapasztalt jelenséget! (Javaslat: a virsli legyen egyszerd mtibeles baromfivirsli,
héja legyen lehuzva. A vizet sézzuk meg!)

(Koltai Janos)



3. Egy homogén anyagi torusz (keresztmetszetének sugara r, kozépvonalanak sugara R, ahol r << R) v kezd6-
sebességgel szabadon csuszik egy vizszintes lapon. Sajat szimmetriatengelye koriil forog is, inditaskor wy kezds
szogsebességgel. A csuszési surlodasi egylitthatdo p. A légellenallas elhanyagolhato. Hogyan mozog a témegko-
zéppontja? Adjuk meg a palyajat!

(Veres Gabor)

4. Egy elég nagy tirhajoé kering a Fold koriil. Milyen az tirhajé koordindtarendszerében a belsejében mozgo tomeg-
pontra haté erd, és milyen a szabad tOomegpont palyaja?

(Tichy Géza)

5. Egy hosszu lancot két, azonos magassagban 1évG szogre akasztunk, majd a lanc szogek kozotti részét tobb, nagyon
hosszt, de kiilonb6z6 hosszusagu fonallal a mennyezethez erésitjiik az abra szerint. Rajzoljuk le vazlatosan,
hogyan fog kinézni a lanc a statikus egyensily allapotaban! (A fonalak szabadon elcstiszhatnak a lancon, a
surlodas mindeniitt elhanyagolhaté. A lanc elegendGen hosszt ahhoz, hogy két fonal kozott ,belogjon”.)

(Vigh Maté)

6. Egy elegendGen hosszi sinen sirlodéasmentesen mozoghat harom azonos témegti kiskocsi. Zarjuk le a sin két végét
tokéletesen rugalmas titkozkkel, majd kossiik Gssze a kocsikat azonos w korfrekvenciaja, [ hosszusagu rugokkal!
Lokjiik meg mindharom kocsit azonos irdnyt, azonos nagysagi v sebességgel, majd irjuk le a mozgast!

a) Irjuk le a kocsik mozgéasit az elsé és a masodik iitkdzés kozott! Mikor kévetkezik be a masodik iitkozés?
(Tegyiik fel, hogy két kocsi soha nem iitkdzhet, azaz 3v% < w?1% !)

b) Vizsgaljuk meg numerikusan, hogy hany iitkozés zajlhat le, mire a tomegkozéppont sebessége iranyt valt és a
harom kocsi elindul a masik iitkoz6 felé! (Irjunk algoritmust, amelyik egy mar bekovetkezett iitkozés paraméterei
fiiggvényében kiszamolja a kovetkezd titkozés adatait, de ne az idéfejlédést szimulaljuk!)

¢) Vizsgaljuk a rendszert sok idé mulva! Atlagosan mekkora energia tarolodik az egyes modusokban? Vajon a
Boltzmann-eloszlas valosul meg? Probaljunk e kérdésre elméleti joslatot is adni!

(Pozsgai Balazs)

7. Egy lineéris lancot els6 és masodszomszédok kézott hato rugok kapcesolnak ssze. Az elsGszomszéd rugdk hossza
a, a masodszomszédoké b # 2a. Mekkora lesz a témegpontok tavolsidga, ha a lanc nincs megfeszitve?

(Tichy Géza)

8. Egy m meredekségi ferde sik alakt domboldalra, amelyen egy festékes doboz all, forrén siit a Nap. A festékes
doboz egyszer csak felrobban. A festékcseppek minden iranyba stiriin, egyforma v kezd&sebességgel indulnak, és
egymaéstol fiiggetleniil repiilnek tovabb. Milyen alaku folt keletkezik a domboldalon?

(Kaufmann Zoltéan)

9. Egy trallomason a parancsnok gyereke ugrokotelezni akar. Ugralni ugyan nem tud, de allandé szogsebességgel
forgatja a kotelet. Milyen alaku lesz az ugrokotél?

(Gnidig Péter)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Lehet-e zsonglérgépet késziteni? Elvileg nem kell hozza mas, csak par nagy tomegi sik lap, amelyeket egy gép
meghatarozott ritmus szerint fel-le vagy valami ferde irdnyba mozgat, mikézben rajtuk majdnem tokéletesen
rugalmas golyok pattognak egy alkalmas mintazat szerint.

A legegyszertibb ,egydimenzios” zsonglérgép egyetlen darab vizszintes lapbol all, amit 7'/2 ideig felfelé, T'/2
ideig lefelé mozgatunk V sebességgel. Ha e szerkezet f6l6tt elengediink egy golyot, az pattogni kezd. Az iitkozési
allando k. Alkalmas paramétereket vélasztva elérhetjiik, hogy stacionarius mozgas alakuljon ki. Mi ennek a
feltétele? Mikor lesz stabil egy ilyen mozgas?

Egy primitiv, egylabdés, de kétdimenzids zsonglérgép lehet a kovetkezs: vegyiink két siklapot egymaéstol L
tavolsagra, dontsiikk meg Sket « ill. —« szogben, majd mozgassuk Sket a sikjukra merdleges irdnyban fel-le V'
sebességgel, fél periodus idGeltolassall (amikor az egyik fent van, akkor van lent a méasik) Mi a stacionarius palya
feltétele, és milyen paraméterértékek esetén stabil ez a palya? Mutassuk meg (numerikusan), hogy bizonyos «.
felett tetszGleges x mellett is instabil a rendszer! (Feltételezhetjiik, hogy az {itkdzés soran mindkét oldalon k az
titkozési allando.)

Javasoljunk mas elrendezést is! Mit tudunk mondani a

http://youtube.com/watch?v=sBHGzRxfeJY videon lathatod szerkezetekrsl?

(Pozsgai Balazs)

Egy pontrészecske Hamilton-fiiggvénye legyen az impulzus tetszéleges fiiggvénye, azaz H = f(p) alakt. Milyen
lesz a Newton-egyenlet elektromos és magneses tér jelenlétében?

(Tichy Géza)

Becsiiljiikk meg, hogy mennyit valtozik meg a Fold tengely koriili forgasideje egy vulkankitorés kovetkeztében!
Kimérhet6-e ez az effektus valamilyen interferométerrel? Milyen paraméterei legyenek az interferométernek?

(Cserti Jozsef)

A szélmalmok, szélkerekek a levegs mozgési energidjanak egy részét hasznositjak. Vizsgaljuk meg a szélkerekek
elméletileg elérheté maximalis hatasfokat a kovetkezd egyszertsitett, egydimenzios modell segitségével! A szél
fajjon a szélkerék feliiletére merdlegesen, a levegs sebessége legyen nagy tavolsdggal a szélkerék el6tt V', mig
messze a szélkerek mogott aV (0 < a < 1)! A szélkerék A nagysagu feliilete mentén legyen a szél sebessége v!

a) Fejezziik ki « segitségével a v/V aranyt!
b) Hatarozzuk meg a szélkerék elméletileg elérhetd maximalis hatasfokat ebben a modellben!

Utmutatds: A szélmalmok, szélkerekek hatasfokat azzal szokés jellemezni, hogy mennyi energiat képesek felvenni
a kerekeikre mer6leges irdnybol, messzirgl érkezd, A keresztmetszeti leveg&tomegbdl.

(Honyek Gyula)

Teal’c egy goauld fogsagaba keriilt, aki a hajojan tartja fogva. A goauld nem torédik Teal’c helyzetével, az
agyat akarja elfoglalni. Teal’c mar észlelte, hogy behatoltak az elméjébe. Az Gsi jaffa technikaval megkisérelte az
ellenallast, de ez nem volt elég. Mivel nem akarja az elméjét és a testét atadni az ellenségnek, ezért elhatarozza,
hogy 6ngyilkos lesz.

ElGszor is tajékozodik. Egy a = 5 m élhosszusagu kocka alaki teremben il egy széken, a szoba ,aljan”, a kocka
négyzet alaku alaplapjanak koézépén. A szoba levegdjének hémérséklete 300 K, a nyoméasa 100 kPa, Gsszetétele
20 % O és 80 % Nj. Teal’c tudja, hogy a szoba egyik falanak tiloldalan az tr van. Ugy dént, hogy eltavolitja
a szoba oldalat, és meghal a levegs elszokése kovetkeztében.

Ezt kétféleképpen teheti meg: a) ha a fal toloajtd, azt 1 ezredmasodperc alatt félre tudja tolni; b) egyszertien
levalasztja a falat, ekkor azt semmi nem csatolja a hajohoz, ezért a bels§ nyomas elkezdi eltaszitani.

CsK-1 a kozelben van, és meg tudna menteni Teal’c-et, de ez idbe telik. Azt kérdezik a fizikusoktol, hogy a fal
eltavolitdsa utdn mennyi idejiik még van Teal’c megmentésére. Tudjak, hogy a levegs elszokése soran sem a szék,
sem a hozzé rogzitett Teal’c nem mozdul el. Azt is tudjak, hogy a gyors nyoméscstkkenés soran beélld fizikai
karosodéasok miatt egy ember 20 kPa nyoméson meghal. De Teal’c nem ember, § csak 10 kPa nyomasnal pusztul
el.

Mennyi ideje lenne a megmentésre CsK-1-nek, ha Teal’c ember lenne? Mennyi ideje van a megmentésre CsK-1-
nek Teal’c esetében? Fiigg-e a kocka a élhosszatol ez az id6? Ha fiigg, akkor hogyan? Milyen élhossziiséag esetén
a leghosszabb ez az idG?

(Horvath Istvan)

Mutassuk meg, hogy ha a szilard anyagot parpotencial hozza létre, akkor a Cj;r; rugalmas allando tenzor kom-
ponenseinek értékei nem fliggnek az indexek sorrendjétsl!

(Tichy Géza)
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Elkészitjiik az dbran lathatd, a lap sikjara merdSlegesen eltoldsszimmetrikus, periodikus elektroda-elrendezést.
Az elhanyagolhatéan (de nem végteleniil) vékony, r sugart szalakat +U illetve —U potencialra kapcsoljuk. A
rendszerben a szalak sikjatol tavol még elhelyeziink nagy, ezzel parhuzamos siku elektrodakat, melyek biztosit-
jak, hogy a szalaktol tavol E, (foliil) illetve E’, (alul) homogén elektromos tér alakuljon ki (ezeket a homogén
tartomanyokat nevezziik most drift-tartoméanyoknak). Az U fesziiltség elég nagy is lehet, leginkabb az U/d > Ey4
eset, érdekel minket.

tartomany

E

A Felsd
drift-

drift—
tartomany

A Als6

a) Az egész rendszert tiszta gazba helyezziik, melyben ha ionok keletkeznek, azok az elektromos tér hatasara
lassan mozognak. Tekintsiink negativ ionokat: ezek sebessége minden pillanatban pontosan az elektromos térrel
lesz aranyos:

v=—uEk

A 1 aranyossagi tényez6 (mozgékonysag) fiigg a gaz tulajdonsagaitol, most adottnak tekintjik. Hanyagoljuk el
az ionok sajat toltése altal keltett teret is.

Milyen péalyakon fognak haladni az ionok, amik a felsg drift-tartomanybdl indulnak? Az ionoknak hanyad része
jut at az also drift-tartomanyba?

b) Tekintsiink most elektronokat, melyek tiszta gdzban hasonloan mozognak az ionokhoz, csak diffaziojuk nem
elhanyagolhato (viszont a szabad uthossz mar kicsi és elhanyagolhato). Ez azt jelenti, hogy sebességiik csak
atlagosan egyenld az elektromos térrel:

<v>=—uE

viszont ehhez hozzaadodik egy diffiz mozgas, ami miatt egy rovid ¢ idS alatt atlagosan 71/t tavolsagra jutnak
arrébb véletlenszerten. A felsé drift-tartomanybol az elektronok mekkora része jut at az also drift-tartomanyba?

¢) Kvalitativen milyen jelenségeket okoz, ha az ionok sajat toltését (ezt tértdltésnek nevezik) figyelembe
vessziik? Pl. hogy valtozik az alsé drift-tartoméanyba juté ionok/elektronok szama, az atjutis sebessége, az

ionok/elektronok altal a szalak kozott érzett legnagyobb térerdsség?
(Varga Dezs6)

A geometriai optika alapjan szamitsuk ki, hogy hova kell elhelyezni egy pontszeri fényforrast egy R sugari, gomb-
alaki, negativ torésmutatoju kozegben (n < —1), hogy a gémbbdl kiléps fénysugarak egy pontban talalkozzanak!
Tanulméanyozzuk a problémat a Maxwell-egyenletek alapjan is, azaz ha R 6sszemérhets a fény hullamhosszéaval!

(Cserti Jozsef)

Egy optikai racs egymas mellett 1év6 a vastagsagu csikokbol all. Az egyes csikok egymastol fiiggetleniil p valo-
szintiséggel sotétek és 1 — p valoszintiséggel vilagosak. Milyen lesz a Fraunhofer-féle elhajlasi kép?

(Tichy Géza)

Egyik nap a Hortobagy felett délibab keletkezik. A levegs torésmutatoja felfelé csokken a z magassag alabbi
fiiggvénye szerint:

22

ﬁ7

n(z) =mnoy/1 —

jén elhelyezett, pontszertinek tekintheté lampabol kiindulo fénysugarak? Ha ugyanakkor kevés kod vagy fiist
keveredik a levegdbe, akkor e kodfelhének milyen alaki részét vilagitja meg a lampa?

(Kaufmann Zoltan)
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Fénynyalab terjed egy végtelen sok, egymassal parhuzamosan, egyméstol b tavolsagban elhelyezett, a vastagségu,
n torésmutatdju planparelel iiveglemezbdl allo rendszeren at a lemezekre mergleges iranyban. A lemezek kozott
n = 1 torésmutatdjinak tekinthets levegd van.
a) Mutassuk meg, hogy vannak olyan frekvencia-intervallumok, amelyekbe es6 frekvenciaju fényhullam nem
terjedhet a rendszerben!
b) Szamitsuk ki analitikusan a megengedett és tiltott frekvenciasavok hatéarfrekvenciait a kovetkezd esetekben:
n=2¢éb=a,illetven=2és b= 2a!

(David Gyula)

Egy drammal atjart, altalanos haromszog alaku vezetékeret sikjaban a haromszogon beliil hol a legkisebb a
maéagneses indukcio értéke?

(Vigh Mateé)
Képzeljiink el egy Michelson-Morley kisérletet gy, hogy a fényforras (5), a félig ateresztd tiikor (My), a két tiikor
(M, és My), valamint a fénydetektor (D) egy-egy rakétan van elhelyezve. A rakéték témege azonos és azonos ereji
a hajtomiviik. Els6 helyzetben a rakéték allnak egy adott inerciarendszerben (1. abra). A detektorban egy adott
interferencia-képet figyeliink meg. Most egyszerre beinditjuk a hajtomtveket, majd egyszerre kikapcsoljuk. Igy

a rakétakat ugyanarra a v sebességre gyorsitjuk fel (2. abra). Tapasztalunk-e eltolodast az interferencia-képben?

M,

i{) M,
=P H>

Tk
(LD

D

1. abra 2. dbra

(Szabo Laszlo)

Tudjuk, hogy az Fy; = OpA; — 0; Ay elektromagneses térerdsség-tenzorbol két fiiggetlen Lorentz-invarians skalart
lehet képezni:

1 1 1 _
P= -1 FiyFM = 3 (E*-B?), ¢ Q= -5 F, F* = EB,
ahol FH = %ekl”quq a térerdsség-tenzor Hodge-dualisa. Valasszuk most a vidkuumbeli elektrodinamika

Lagrange-strtiségfiiggvényének a két invarians linearis kombinéciojat:
1, 4
L=aP+pQ— -Apj" !
&

Irjuk fel a téregyenleteket, és hasonlitsuk Ossze a szokasos alakkal! Milyenek lesznek az egyenletek linearisan,
illetve cirkularisan polarizalt sikhullam-megoldésai? Vizsgaljuk meg az o = 0, § = 1 esetet! Ismételjiik meg
a szamitasokat 2+1 dimenzioban (két tér- és egy id6dimenzio) is! Milyen szimmetridi vannak a modositott
hatéasintegralnak, és milyenek nincsenek?

(David Gyula)

Tegyiik fel, hogy Vilagegyetemiink terének gorbiilete mindenhol allandé, pozitiv érték, igy az altalunk érzékelt
fizikai vilag valdjaban egy ,négydimenzios géomb felszine”, aminek mi csupén egy kozel siknak tekinthetd részletét
ismerjiik. Vajon az altalunk ismert elektrosztatika torvényei OsszeegyeztethetSk-e ezzel a vildgegyetem-modellel?
Vizsgaljuk meg a ponttoltés altal 1étrehozott elektrosztatikus mezét a teljes ,,gombfelszinen” Adjunk kritériumot
arra, hogy milyen toltéselrendezések létezhetnek! Adjunk altalanos eljarast egy toltéselrendezés elektrosztatikus
mezGjének kiszamitasara! Az eredmény felhasznéalasaval irjuk le egyetlen elektromos dipélus hatasat! Elgszor
valaszoljuk meg a kétdimenzios elektrosztatika fenti kérdéseit egy hagyoményos gdmb felszinébgl allo vilagegye-
temre! Milyen hasonlé eljarassal lehetne a magnetosztatika egyenleteit is kiterjeszteni e gorbiilt vilagegyetem
teljes tartomanyara? Plusz kérdés: Hogyan fér Gssze a Faraday-kalitka csak befelé torténé arnyékolé hatéasa a
»gombfelszin” kiviil-belill szimmetridjaval? (Azaz honnan tudja Faraday, hogy melyik a kalitka belseje?)

(Koméar Péter)
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A relativisztikus elektrodinamika egy lehetséges nemlinearis altalanositasként javasoltdk a kovetkezd modellt:
Legyen Fy egy térerdsség-dimenzioju természeti allando (az Gn. maximalis térerdsség)! A vakuumbeli elektrodi-
namika Lagrange-siirtiségfiiggvénye legyen a kovetkez§ alak:

FuFe 1

L=FE%[1- Vo fEAkj
0

Irjuk fel az ,anyagi” egyenleteket, és vezessiik le a forrasos Maxwell-egyenletek megfelelGit haromdimenzios alak-
ban! Milyen alakt lesz a Coulomb-térvény? Hat a sikhullamok diszperzios relacioja? Milyen kisérlettel lehetne
megkiilonboztetni e nemlinearis elektrodinamika és a szokasos Maxwell-elmélet altal leirt jelenségeket?

(David Gyula)

Becsiiljiik meg a kétkara mérleggel valo tomegmérésnek a hatarozatlansagi relacio altal 1étrejové hibajat! Hogyan
emelkedik a mérés hibdja a hémérséklettel?

(Tichy Géza)

Végtelen vékony kvantum-drotban elektron-sikhullim halad. A mozgést leird Hamilton-operator Hy = p2/2m.
A drot egy véges hosszisigu tartomanyaban az elektron kolecsonhat egy V' sztatikus spinfiiged potenciallal. A
kolesonhatés kovetkezményeképpen a hullam részben tovabbhalad, részben visszaverddik. Adjuk meg a visszavert
hullam spin-polarizaciévektorat, ha tudjuk, hogy a bees6 hullam tiszta spinallapoti, spin-polarizaciévektora P,
és a V potencidlnak szimmetridja az id6tiikrozeés!

(Palyi Andréas)

o _

L = —Tala, [ala, 7],

Szamoljuk ki a p stirtiségméatrix P-reprezentacidjanak Fokker-Planck egyenletét! Tovabba hatarozzuk meg a
Fokker-Planck egyenlethez tartozo Langevin-egyenleteket!

(Bernad Jozsef Zsolt)

Rogzitett n,, [, s mellett az a:;# fermion-tipusu kelt6 operatorok (m = —I,...,l és v = —s, ..., s) egy részecskét
keltenek az (n,,l, s) héjban (n, a radialis kvantumszam, az [ egész szam a héj palyaimpulzus kvantumszama, az
s félegész szam a héj spin-kvantumszama, pl. elektronokra s = 1/2). Tegyiik fel, hogy a Hilbert-tér bazisat az
a;‘;lﬂ/l .. .a;;k’l,k |0)

Fock-vektorok alkotjak, ahol k = 0,1,..., (20 +1)(2s+1); m; = —1,..., l; v; = —s,...,s ési = 1,..., k. Allitsuk
el6 ezen a bazison az allapotok teljes palyaimpulzusmomentumét és spinjét mérs L., S,, L2 és S? operatorokat
az el6bbi keltd és eltiintets operatorokkal! (L? sajatértékei A2L(L + 1), mig S? sajatértékei h2S(S + 1).) Milyen
L és S kvantumszamokkal rendelkeznek a kétrészecskés L2, L., S?, S, sajatéllapotok | = 2,5 = 3/2 esetén?

Hényszorosan degeneraltak ezek az allapotok? Milyen alaka az L = 0,5 = 0 kvantumszamokkal jellemzett
kétrészecske-allapot?

(Csordas Andréas)
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Vizsgaljuk tomegtelen klasszikus mezGelméletek konform invarianciajat!

a) Tekintsiink egy ®(x) skalarmez&t D dimenzios euklideszi téridében a szabad Lagrange-fliggvénnyel, L =
%&@@@! A téregyenlet ez esetben a D dimenziés Laplace-egyenlet: 9;;® = 0. Mutassuk meg, hogy a térid6
szokésos szimmetridin kiviil az egységgdmbre valo inverzio is szimmetriaja az elméletnek! Azaz, ha egy z; vektor
invertaltja alatt az z; = ;ﬁ vektort értjiik, akkor lassuk be, hogy egy alkalmas k-t valasztva a

1
(1) = - 0(7)

képlettel megadott skalarmez6 pontosan akkor elégiti ki a Laplace-egyenletet, amikor az eredeti ®(z)! Mi lesz
D és k kapcsolata? Mi kize van ennek a relacionak a ®(x) mezs tomegdimenziojdhoz? Milyen teret allit el6 az
inverzi6 a ®(z) = A konstans mezsbsl?

b) Hogyan modositsuk a képleteket, ha egy tomegtelen A;(x) vektormezs inverzi6jat szeretnénk leirni? Hogyan
tudjuk figyelembe venni azt a tényt, hogy az inverzi6 egy helyfiiggd lokalis tértiikrozést is magaban foglal?

¢) Hogyan lehet leirni az inverziot a D = 4 tomegtelen Dirac-mez6 esetén? Legyen a Lagrange-fiiggvény L =
iU~;0; ¥, ahol {v;,7;} = 28;;. Lassuk be, hogy semmilyen egyszerii atskalazas nem elegends! Ehelyett egy

képletet keressiink, ahol P(z) egy z-fiiggd, a Dirac-métrixokbol felépitett operator, és P2 = 1. Mi lesz a d kitevd,
mi a viszonya a Dirac-mez6 tomegdimenzidjihoz?

d) Végezziink el a téridén és a rajta é16 mezdkon egy inverziot, egy infinitezimalis eltolast, majd ismét egy
inverziot! Ekkor az eredeti  vektor kozelébe ériink vissza. Irjuk fel a mezokon végrehajtodé infinitezimalis
transzforméaciokat! Melyek a k6zos tagok, és melyek fiiggnek a Lorentz-transzformacios tulajdonsagoktol? Mi
lesz két ilyen ,specialis” konform transzformacié kommutatora?

(Pozsgai Balazs)

Feltételezések szerint a Torinoi lepel Jézus halotti leple volt, vagyis 1970 éves. A C radioizotopos kormeg-
hatarozas viszont csak 660 évesnek, azaz sokkalta fiatalabbnak talalta, ami a lepel hamisitvany voltara utal.
Felvet6dott azonban, hogy a lepel széalait nemrégen baktériumok tamadtak meg, és a levegébdl friss, elbomlat-
lan '*C atomokat kevertek a lepel szalaiba. Becsiiljilk meg, hogy a '*C kormeghatérozashoz hasznalt szalakban
talalhato szénatomok mekkora hanyadanak kell(ene) ebbgl a modern kori szennyez6désbdl szarmaznia, hogy ez
megmagyarazza a vart és a mért kor eltérését!

Utmutatds: Tételezziik fel, hogy a levegs és az 616 anyag széntartalmaban a '*C hanyada azonos és allando! A
14C izotop felezési ideje 5730 év.

(Takacs Laszlo)

Egy fogadoirodaban a kovetkezs jatékot lehet jatszani 1000 Ft-ért. Adnak egy zéart boritékot, amelyben egy
ismeretlen egész szam (Npo) van felirva. Ezutan 1 millidészor hizunk a normal eloszlasbol, amelynek a valo-
szintiségstirtsége P(z) = exp (—2%/2)/V/27 (szamitogép és a megfelel program rendelkezésre all). Kivalasztjuk
a kapott legnagyobb értéket (,,q.), s kerekitjik a legkozelebbi egészhez: N, q. =Kerekit(zq.). Ezutan fel-
nyitjuk a boritékot, s ha azt talaljuk, hogy Nyae = Npor, akkor pénziink elveszett. Ellenkez6 esetben viszont
visszakapjuk pénziinket, plusz még 10000 Ft-ot.

Kérdések: a) Milyen szam van a boritékban? b) Erdemes-e fogadni a fenti jatékban?

(Ozogéany Katalin és Racz Zoltan)
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