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1. (Szigoruan titkos! Lehallgatott radidobeszélgetés. CIA 1969/07/20/42/137)

— Nézd csak, ott balra, mindjart a fékezdérakéta mogott, mi az?

— Hat ezt nem hiszem el! Egy fekete domino, obeliszk, vagy mifene... Pont, mint a 2001 Urodisszedban. Csak ra
van festve egy hatalmas vigyorgd smiley... Alljunk meg azonnal!

— Lehet, hogy te vagy a parancsnok, de még mindig nem értesz az égimechanikdhoz. Itt nem lehet csak ugy
egyszeriien megallni. Ha nem tudnéd, éppen dton vagyunk a Nyugalom tengere felé, és ha most csak egy kicsit
is fékeziink, sosem ériink oda, s6t le is zuhanhatunk. Az irben meg amugy sem lehet allni, minden mozog...

— Akkor ez a fekete izé hogyan és miért all ott?

— Az sem all. Kézben bemértem, korpalyan kering a Hold felett, épp 137 km magasan.

— Akkor alljunk mi is kdrpalyara, melléje!

— Ahhoz nincs elég lizemanyagunk, és kiilonben is, akkor fel kellene adnunk a holdraszéalast. Majd visszafelé! A
holdkomp felszallbegységében van egy kis tartalék kakad, azzal melléallhatunk.

— OK, akkor visszafelé radarral megkeressiik.

— Van egy rossz hirem. Ezt az izét nem érzékeli a radar. Mondhatni lopakodva kering a Hold koriil. Az elébb is
csak azért vettiik észre, mert ez a fekete négyszog kitakart egy részt a Hold megvilagitott felszinébdl. Alulrol
nem is lattuk volna a fekete ég el6tt.

— Hoppa! Akkor visszafelé jovet hogyan vessziik észre? Tudod mit? Tegyiink ki mellé egy radioébojat!

— Ilyesmivel egyelére még nem szerelik fel az tirhajokat.

— Kar, minden sci-fiben igy oldjak meg a hasonl6 helyzeteket. Nincs valamink, amivel potolhatnank?

— Hat, elhoztam magammal a kisfiam cserkésztaborokban hasznélt rudlampéjat. Elem is van hozza. Méghozza
szuperelem, akar egy hétig is kitart. Allitélag tiz wattos fénysugarat produkal... Ha a lampéat 6vatosan kitessziik
az Urbe, megfelel§ sebességgel meglokjiik, akkor talan sikeriil raallitani ugyanarra a korpalyara, amin ez az
izé kering. Probald meg ugy kitenni, hogy folyamatosan ravilagitson a fekete valamire. Akkor a radarral
megtaldlhatjuk a lampat, a fénye alapjan meg az UFO-t. No, akkor hajolj ki, célozd meg azt a fényes csillagot...
nem azt, a mellette levét... és dobj akkorat, mint egy baseball meccsen... Remek!

— Akkor sikeriilt?

— Majdnem. Az iranyt és a palyat eltalaltad, a lampa kb. széz labnyira lebeg az izét6l, de sajnos forogni kezdett,
és csak minden harmadik masodpercben vilagit ra a négyszogre. De igy talan még jobb, feltiinébb lesz, ha
keressiik.

— Milyen furcsan forog...

— Hat igen, ha nem a f6tengelye koriil, hanem arra 45 fokos szogben allo tengely koriil hozod forgésba, akkor
ilyesmi varhato. Még jo, hogy a forgastengely pont az izé felé iranyul. No jo, {ilj vissza a vezérlGpulthoz,
follytassuk' a leszallast. Két nap milva visszajovink, és kozelebbrsl megnézziik, mi ez a valami. Akkor Holdra
fel! 1zé, le!

(Rogzités vége.)

Az elemzétiszt kommentdrja: tény, hogy a navigator kisfia visszakapta az elemlampajat, évekig biiszkén muto-
gatta az iskolaban. Az is tény, hogy a holdkomp a visszatton gyantsan sokaig vesztegelt, és furcsa mangvereket
végzett 137 km magassagban. A fekete izérél azonban a tovabbiakban sem a beszélgetésekben, sem a hivatalos
jelentésekben nem esett szo.

Ertékelés: amennyiben a fenti beszélgetés nem az esetleges lehallgatok megtévesztésére szolgalt, és valos
eseményeket rogzit, akkor csak arra tudunk gondolni, hogy a kihelyezett zseblampéat valami ismeretlen fizikai
hatas letéritette kijelolt palyajarol, és bar a visszatéré komp utasai a lampat megtalaltak, az méar nem a ,fekete
izé” kozelében tartozkodott.

Javasolt intézkedések: szigortan titkos kutatasok inditasa az ismeretlen fizikai jelenség feltarasa céljabol. Ki kell
deritentink, milyen hatas, és milyen messzire sodorta a zseblampat eredeti helyzetétsl. Javasoljuk (az I. Asimov
nevi {igynokiink altal az ,Aranytojas’ projektben felvetett Gtlet alapjan) jelen dokumentum kiszivarogtatéasat
egy nemzetkozi fizikaverseny feladata forméjaban, hétha a fizikushallgatok egyesitett intelligencidja segit
megfejteni a rejtélyt. Emellett természetesen folytatni kell a titokzatos objektum utani kozvetlen kutatést is
I a szalmakazalban” fedénév alatt.

Intézkedési terv jovdhagyva, a kiszivdrogtatds 39 évvel elhalasztva.

Titkositva 2106. juinius 20-ig. © ] £, Dévid Gyula)
serti Jozset, David Gyula

2. A Nemzetkozi Urallomas idénként a Vénusz fényességét megkozelité fénnyel halad at égboltunkon. Ezeket a
megfigyelési id6pontokat elére jelzik a http://www.heavens-above.com cimi honlapon. ( A ,select from map or
from database or edit manually” meniipontokban 100 m pontossiaggal megadhatjuk a megfigyelés helyét, utana
kattintsunk az ‘ISS’ linkre! ) Ha a ‘Prev’ ill. Next’ linkekkel haladunk az id6ben, akkor azt lathatjuk, hogy egy
adott hosszusagu id&szakban megfigyelhets atvonulasok szama erésen ingadozik. Mi okozza ezt az ingadozast, és
pontosan milyen modon valtozik, ha a légkor fékezd hatasat és az ezt ellentételezd hajtomi-bekapcsolas hatésat
elhanyagoljuk?

(Kaufmann Zoltéan)



3. Gipsz Jakab lusta fizikushallgato egy hosszi, egyenes, 10 méter széles uttesten akar gyalog atkelni. Uticélja az
at masik oldalan van, az Gt mentén, nagyon messzire a kiindulasi ponttol. Jakab lusta: tgy érzi, hogy ha a
KRESZ szerint, merdlegesen menne 4t az tton, akkor a lehetséges legrévidebbnél joval hosszabb utat jarna be,
és ezzel felesleges kitérGt tenne. Szeretne révidebben a céljahoz érni. Viszont Jakab o6vatos is: azt sem akarja,
hogy az uttesten eliisse egy autd. Jakab az ut egy akkora darabjat latja jol be (az uttest barmely pontjabol),
amekkorat egy auté 10 méasodperc alatt tesz meg. Gyalog 1m/s sebességgel tud mozogni. Tehéat ha indulaskor
koriilnéz, és nem 1at kozeled autot, 10 mésodperc alatt végig merdleges iranyban mozogva biztonsagosan atérne
a tuloldalra. Kocsi sehol, hat el is indul — de hamar észreveszi, hogy most méar felesleges merdlegesen folytatnia
az utat, hiszen egy kicsit a célja fele kanyarodva, ferdén is atérhet az tttest hatralevs részén a kritikus 10 s alatt.
Auté még mindig nincs a lathataron, ezért Jakab kés6bb még jobban és jobban bekanyarodik a célja felé, mindig
pontosan annyira, hogy ha barmelyik pillanatban meglatna egy kocsit kozeledni, akkor a pillanatnyi iranyat
tartva, egyenesen tovabbhaladva, 10 s alatt éppen atérhetne a tuloldalra. Azonban egyaltalan nincs forgalom, és
egyetlen auto sem téved arra Jakab egész kalandja sordan. O tehat egy jol definialt gérbe vonalon halad, és végiil
— sok id6 milva — eléri céljat. Hany méasodpercet takaritott meg Jakab igy ahhoz képest, mintha mer6legesen
ment volna &t az uton?

(Veres Gabor)

4. Egy cirkuszi egyensilyozémiivész egy hosszu fiiggsleges rudra akar felmaszni. A rud hossza ¢, tomege m. A
produkci6é kezdetekor a rudat az egyik végéhez erGsitett, elhanyagolhato silyd rugalmas kotélen engedik le a
cirkusz kupolajabol. Amikor a rud alja éppen a talajhoz ér, a kotél 2¢ hosszu. A kotél nyujtatlan hossza £,
megnyulasa kézben jol kdveti a Hooke-torvényt.

a) Milyen magasra maszhat fel a radra az ugyancsak m tomegt artista anélkiil, hogy a rud fliggéleges egyen-
sulyi helyzete instabilla valna? (Az egyszertiség kedvéért tételezziik fel, hogy az artista mérete ¢-hez képest
elhanyagolhato.)

b) A rud fele magassaganal az artista kicsit kibillen és a raddal egyiitt oldaliranyt lengésekbe kezd. Mekkora a
lengés T periddusideje?
¢) A produkciot egy forgoszinpadon is megismétlik. A rad a szinpad forgastengelyében helyezkedik el, és a rugal-
mas kotél is a szinpaddal egyiitt forog. Milyen magasra maszhat fel az artista a rudra, ha a forgéas periédusideje
az el6z6 kérdésben szereplé T hédromszorosa?

(Balogh Péter)

5. Azt szoktak mondani, hogy a mozgo kerékpar stabilizalasahoz jelentésen hozzajarul az elsé kerék perdiiletének

megmaradasabol kvetkezs porgettytihatas. (Aki mar tartott a kezében tengelyénél fogva egy porgé biciklikereket,
és megprobalta elforditani a tengelyt, tanusithatja, hogy milyen jelentSs erdk lépnek fel.) Kiiszoboljik ki ezt a
hatast a kovetkez6 modon: hosszabbitsuk meg a kerékpar els6 tengelyét, és mindkét oldalra szereljiink fel egy-egy
tovabbi, az eredeti kerékhez hasonléan golyoscsapagyokon szabadon forgé ,potkereket”. Ezekrdl a potkerekekrsl
el6zetesen szereljiik le a gumikat, igy atmérdjiik kisebb lesz, és mozgas kozben nem érnek a talajhoz. Az abroncsra
tekerjiink vastag fémdrotot, ezzel potolva a leszerelt gumi tehetetlenségi nyomatékat.
Most iiljink fel a biciklire, induljunk el egy egyenes uton, majd Ovatosan el6renyilva porgessiik fel a ,pot-
kerekeket” az uton gordiils kerekekkel ellentétes irdnyba. Ha {igyesen csinéljuk, a visszafele forgd potkerekek
perdiilete éppen kiegyenliti a gordiils kerékét, igy az ereds perdiilet nulla lesz. Porgettytinyomaték ekkor egyal-
talan nem léphet fel. Probaljuk korméanyozni a biciklit! Kénnyebben vagy nehezebben megy, esetleg egyaltalan
nem sikeriil, és eleslink? Porgessiitk még nagyobb sziogsebességgel visszafele a ,potkerekeket”! Ekkor az eredd
perdiilet és igy a porgettylinyomaték a megszokottal ellentétes iranyu lesz. Sikeriil-e most kormanyozni a bicik-
lit? Magyarazzuk meg a tapasztaltakat!

(Ha nincs idénk vagy szakképesitésiink megépiteni a potkerekekkel felszerelt kerékpart, puszta elméleti okoskodéas-

sal is megoldhatjuk a feladatot.) (Csabai Tstvén, Dévid Gyula)
sabai Istvan, David Gyula

6. Tekintsiik a V(z) = %x2 +Az™ potencidlban mozgd egységnyi tomegi részecske rezgéseit (az egyszeriiség kedvéért
n legyen egész)! A rezgésid6 az A amplitudo és a A paraméter fliggvényében a T = 27 f(A, \) alakba irhato, ahol
f(A,0) =1, és }‘imof(A,)\) =1.

a) Lassuk be, hogy az f fiiggvény csak az A és A mennyiségek egy alkalmasan vélasztott kombinaciojatol fligg!
Melyik lesz f Taylor-soranak elsé nem eltiing korrekcios tagja? Vizsgéaljuk kiilon a paros és paratlan n esetét!

b) Paros n esetében irjuk fel az els§ korrekciot meghatarozo integralt, majd szamoljuk ki az n = 4 ésn =6
eseteket!

c¢) Lassuk be, hogy a paratlan n-ek esete visszavezethet§ a parosakéra, azaz lassuk be, hogy alkalmas a-t és
(paros) n'-t valasztva a

1 /
V'(z) = 5:102 + ar?z"
potencial ugyanazt a korrekciot adja, mint V(x)! (Utmutatds: Landau: Elméleti fizika I. Mechanika 12)

(Pozsgay Balazs)



7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Egy r sugara kor mentén harom elhanyagolhat6 témegt (m = 0) bogar mészkal. A bogarakra hatd surlodasi
erG aranyos a sebességiikkel, az egyiitthatot jeldlje v. A bogarak idében allando erével hajtjak magukat, igy ha
nem zavarjak 6ket, akkor sebességeik allandoak. Ezek a sebességek egy szamtani sorozat egymas utani tagjait
adjak. Mi azonban megzavarjuk a bogarakat: D rugballandéji, a Hooke-torvénynek engedelmeskeds rugokkal
kotjiik Ossze Gket paronként a kor harjai mentén. A rugok nyuajtatlan hossza nulla, tomegiik nincs. Vizsgaljuk a
bogarak mozgasat elegendGen hosszt id6 eltelte utan (a bogarak tovabbra is csak a kor mentén mozoghatnak)!
(Figyelem: elméleti feladat, ne kisérletezziink allatokkal!)

(Marodi Maté)

. Hanyszor nagyobb egy A feliilett, [ magassagi és E Young-modulusta hasab benyomé6désa ahhoz képest, ha egy

m tomegi és ugyancsak A feliileti testet nem csak rahelyeziink a hasdbra, hanem h magassaghol réaejtjuk? Mit
mondhatunk, hogy ha figyelembe vessziik a hasab E Young-modulusan kiviil a o Poisson-szamot is?

(Cserti Jozsef)

. Két egyforma méretdi, R sugart és L hosszusagi hengert végiikon Osszehegesztiink, igy egy 2L hosszusagi

hengert kapunk. Az egyik henger vasbol, a méasik rézbsl van. Milyen frekvenciaju rugalmas allohullam-moédusok
alakulhatnak ki a rendszerben?

(Cserti Jozsef)

Adjunk becslést, hogy egyes antropikus hatésok (banyaszat, épitkezések, népesség-névekedés, viztarozok
feltoltése, valamint szamos olyan hatéas, amikre a feladat kit(iz6je nem gondolt, de a megoldoknak esziikbe
jutott) eredményeképpen kiilon-kiilon és Gsszességében hany masodperccel valtozott egy nap hossza a Foldon
Newton sziiletése otal

(Hetényi Gyorgy)

Egy parhuzamos sikokkal hatarolt D vastagsagu fémlemez mindkét oldalrol félvégtelen rugalmas anyagtéombbe
van beagyazva. A lemezre a sikjara meréleges iranybol rugalmas hullam érkezik. Mi a feltétele annak, hogy a
réteg transzmisszidja a hullam longitudindlis és transzverzalis OsszetevGjére nézve azonos legyen?

(Cserti Jozsef, David Gyula)

Egy hangforras P teljesitménnyel gémbszimmetrikusan sugaroz igen alacsony f frekvenciaju, vagyis nagyon nagy
A = Chang/ [ hullamhosszisagi ,infrahangot”.

a) Mekkora a nyomaésingadozas amplitudoja a hangforrastol R tavolsagban?

b) A hangforrastol viszonylag messze egy téglatest alaku, o stirtiségd és adott méretd testet tgy fiiggesztiink fel,
hogy az lényegében szabadon el tud mozdulni barmilyen irdnyban. (A téglatest egyik lapja a hangforras iranyara
merdlegesen helyezkedik el.) Becsiiljiikk meg, hogy mekkora amplitadoju kényszerrezgésbe hozhato ez a test a ra
es6 hanghullamokkal! (Szoritkozzunk a stacionarius, allandé amplitudoju rezgésekre!)

(Szokoly Gyula)

Lehallgatotermek vagy hazimozi studiok tervezésekor probléméat jelent, hogy a szoba alakjatol fliggéen bizonyos
frekvenciaju hangok feler6sédnek, melyek jelenléte a hangmindség romlasahoz vezet. A probléma kikiiszobol-
hets ugy, hogy inverz hangsugéarzo(ka)t (hangesapdat) helyeziink el a szoba egyes részein. Tervezziink adott f
frekvenciaju hangot csillapitani képes eszkozt minddssze egy merev fala doboz és egy cs6 segitségével! A szoba
mely részeire érdemes a csapdékat elhelyezni?

(Fejés Gergely)

Két kiilonbo6z6 fém rétegeibdl ,szuper-szendvicset” készitiink: felvaltva kovetkeznek egymés utan az A fémbdol
késziilt, dy vastagsdgt, majd a B fémbdl késziilt dp vastagsagt (oldalirdnyban végtelen siknak tekinthetd)
rétegek. Az A fémben a longitudinélis hangrezgések sebessége ca, a B fémben cp. Az 6sszesen 2N + 1 rétegbdl
allo (ABABA...ABABA) szerkezet szuperszendvicset mindkét oldalon a B fémbdl késziilt félvégtelen tombhoz
ragasztjuk. A szendvicsre a sikjara merdleges iranybol longitudinélis hanghullam érkezik. Szamitsuk ki a hullam
reflexios és transzmisszios egyiitthatojat a hullamhossz fliggvényében!

(Cserti Jozsef, David Gyula)

A Hortobéagyon kis szoggel a horizont felett délibab latszik. Tegytlik fel, hogy a levegs n torésmutatdja csak a z
magassag fiiggvénye! Milyen feltételt kell teljesitenie az n(z) fliggvénynek ahhoz, hogy kialakulhasson a délibab?
Mikor lesz egyenes, és mikor forditott allasu a kép?

(Kaufmann Zoltan)
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Héarom matematikus, Andras, Anna és Attila a kovetkez6 problémén vitatkozik: Mennyire kell megvastagitani
eqy pénzérmét, hogy feldobva egyharmad valdsziniséggel dllapodjon meg az ,élén”? A problémat a végletekig le-
egyszertisitik: szabalyos, homogén hengerrel szamolnak és feltételezik, hogy amint a henger eléri a talajt, mozgasa
azonnal leall. Gyorsan megallapodnak, hogy gy adott kezddéhelyzethez konnyedén kiszamolhaté a végallapot,
ezért a kovetkezd kérdés megvitatasara térnek at: Milyen a henger véletlenszerd kezddhelyzetének eloszldsa?
Abban egyetértenek, hogy — az egyenlé okok elve alapjan — az eloszlasnak egyenletesnek kell lennie, abban
azonban ellentét alakul ki kozottiik, hogy ez milyen koordinatakban teljesiiljon:

Andras szerint az egyetlen relevans koordinata a henger tengelyének a fiiggGlegessel bezart szoge, ezért azt
javasolja, hogy e szbg fliggvényében tekintsék egyenletesnek az eloszlast.

Anna agy véli, figyelembe kellene venni, hogy a tér harom dimenzios; szerinte a henger tengelyének iranyat egy
egységgombon kell értelmezni, igy a legjobb lenne az eloszlést ezen egységgémbon egyenletesnek venni.

Meghallgatva két kollégajat Attila bizonytalanul megemliti, hogy még régen fizika eladason hallott valamit az
Euler-szogekrsl, amik egy test tetszéleges helyzetét egyértelmiien koordinatazzak, ezért ugy gondolja, hogy a
henger kezd6helyzetének eloszlasat esetleg ezen Euler-szogekben kellene egyenletesnek tekinteni.

Hatarozzuk meg mindharom esetben annak a valészintiségét, hogy a pénzérme az élén allapodik meg a magas-
sag/sugar arany fliggvényében!

Végiil pedig tegyiink igazsagot a matematikusok kozott!
(Koméar Péter)

Adott n darab, latszatra teljesen megegyezs, ismeretlen tomegti, nem tal nehéz golyd, melyekrsl tudjuk, hogy
egy koziilik a tobbitdl eltéré tomegtd (azt nem tudjuk, hogy konnyebb vagy nehezebb). Célunk ezt a golyot
minél rovidebb id§ alatt elkiiloniteni a tobbitsl. A feladathoz két eszkéz all rendelkezésiinkre. Az els6 egy asztali
taramérleg, a masodik pedig egy kétkart mérleg (mindkét mérSeszkoz idealis, tehat végtelentl pontosak és
teherbirasuk hatartalan).

a) Az asztali tdramérlegen a golyokat egymaés utan egyesével mérve mennyi lesz az eltérd tomegd goly6 megtalalasi
idejének varhato értéke, ha egy méréshez tartozo idétartam 77 Hogyan modosul ez az id6tartam n — oo esetben?

b) Adjuk meg N (n)-t, azaz a kétkart mérleggel t6rténd azon mérésszamok minimuméat, ahadny mérés segitségével
méar biztosan megtalaljuk a kérdéses golyot!

c¢) Ha a kétkara mérleggel torténd egyetlen mérés atlagos idgtartama C' - T', akkor mekkora C értéknél érdemes
a kétkara mérleget hasznalni régzitett n mellett?

c¢) Legyen n = 40 és C = 51/11! Mutassuk meg, hogy ebben az esetben a kétkart mérleg alkalmazésa el6nyds
szamunkra, és irjuk le minden részletre kiterjedéen elejétsl a végéig a mérési eljarast!

(Homa Gabor)

Aliz, Bea és Cili harmasikrek, és néi szeszélyiiknél fogva allandéan versengenek egymassal: most sincs ez méasképp.
A jatékaik persze mindig a véletlenrdl szolnak. Most a kévetkezs ,szerencsejatékot” tizik: rendelkezésiikre all 10
pohér viz, mindegyikben azonos mennyiségi folyadék van, és a poharak is mind ugyanolyanok. Harom poharban
Ty = 5 °C-o0s, hét poharban pedig To = 35 °C-os viz van. A poharak Osszekeverve allnak egy asztalon, és
ranézésre nem lehet tudni, melyikben milyen hémérsékletd viz van. Mindharom lany valaszt egy-egy poharat.
Rendelkezésiikre all harom darab miiszakilag teljesen megegyezd hiit&szekrény, azaz a viz mindegyikben ¢(77),
illetve ¢(T5) ids alatt fagy meg. A hiités koriilményei gy alakulnak, hogy egy adott hiitészekrényben

A lanyok a poharakat egyszerre teszik be a hiitGkbe, és az nyer, akinek a valasztott poharaban hamarabb megfagy
a viz. Hogy holtverseny ne alakulhasson ki, két hiit&szekrényt egy-egy robotpilotaval ellatott relativisztikus
tirhajoba tesznek, melyek kiillonbozéképpen vannak beprogramozva. Az Aliz és Bea altal valasztott poharakat
szallito, az adott lanyrol elnevezett tirhajok a poharak behelyezése és a htitGszekrények bekapcsolasa utan azonnal
indulnak, és azonos médon gyorsulnak: rapiditdsparaméteriik a foldi rendszerbdl nézve a kovetkezsképp valtozik
az id6 fiiggvényében: B(t) = k - t'/4,

Az (Aliz” nevi tirhajo ¢(T5)/4 ideig gyorsit, pillanatszertien megall, ugyanolyan gyorsulasfiiggvény szerint gyorsit
visszafelé, majd az indulastol szamitott ¢(75)/2 id6 elteltével visszatér a Foldre, és ismét pillanatszertien megall.
A masik irhajo, a ,Bea” ugyanigy mozog, de mar ¢(7%)/8 id6 milva megall, visszafordul, végiil az indulastol
szamitott t(7)/4 id6 mulva érkezik haza. A harmadik, a F6ldon marado hiitészekrény (benne Cili poharéval)
is ugyanabban a pillanatban kapcsol be, amikor a két tirhajé elindul.

Az {irhajok visszatérte utan a lanyok izgatottan varakoznak a viz megfagyésara...

a) Adjuk meg a verseny Osszes lehetséges kimenetelét és az egyes kimenetelek valoszintiségeit!

b) Milyen valoszintiséggel keriil olyan hémérsékleti viz egy adott hiitGszekrénybe, mely gyorsabban megfagy?

¢) Mennyit oregedett Aliz és Bea mintaja ¢(T%) alatt? Az eredményt ¢(T5) és k fliggvényében adjuk meg! Milyen
feltételt rojunk ki k-ra, hogy fizikailag értelmes legyen a feladat?

d) Potkérdés: Mi koze van a feladatnak Tanzaniahoz? :)
(Homa Géabor)
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Az Interneten keresztiil torténé file-megosztas egy tjabb modja a torrentek hasznalata. Egy torrent egyszerre
sok file (a torrentben meghatarozott file-ok) szimultan ill. felvaltva torténd letoltését teszi lehetévé, ezért a
file-ok sokaig csak részekben (hasznalhatatlanul) 4llnak a rendelkezésiinkre.

Racionalis feltételezés, hogy a torrentet kezels letoltSprogram lényegében véletlen sorrendben t6lti a kiillonb6z6
file-ok egyes részeit. Ez alapjan adjunk elméleti joslatot arra, hogy egy sok egyforma méreti file-t tartalmazo
torrent kiilonbo6z6 globalis elkésziiltségi fokaihoz a file-ok elkésziiltségének milyen eloszlasa tartozik, mas szoval
hatarozzuk meg a file-ok elkésziiltség szerinti eloszlasat a letoltés kiilonbozs fazisaiban! Ezutan terjessziik ki
a megtalalt elméleti Gsszefiiggést kilonb6z6 mérett file-okat tartalmazd torrentekre, és teszteljiik az elméleti
joslatot gy, hogy Osszehasonlitjuk az alabbi webcimen taldlhaté valodi torrent letoltése soran felvett mérési
adatokkal!

http://pkomar.web.elte.hu/0Ortvay2008.html (Komér Péter)

Elektromosan semleges korvezetSben egyenaram folyik, ami magneses teret kelt. A korvezets szimmetriatengelye
koriil forgd koordinatarendszerben ez olyan elektromos tér megjelenéséhez vezet, amely a vezets felé mutat.
Eszerint a forgd koordinatarendszerben a vezetének elektromos toltése van. Magyardzzuk meg a jelenséget és
ellendrizziik a toltésmegmaradast!

(Bene Gyula)

Készitsiink 3N darab egyforma R nagysagu ellenallasbol egy N lépcs6fokbol allo ellenallaslétrat, és helyezziik
egy Mobius-szalagra! Ezt legegyszertibben ugy képzelhetjiik el (példaul N = 4 esetén), hogy az alabbi halozat

1 3

l-es és 4-es, valamint 2-es és 3-as pontjat Osszeforrasztjuk. Mekkora az ellenéllds a hélozat két tetszGlegesen
kivalasztott pontja kozott? Vizsgaljuk meg numerikusan a legkisebb N-ekhez (1 és 2) tartozo kifejezést!

(Széchenyi Gabor)

Két erds, korong alakt keramiamagnest egy vékony vezets pélca végeihez er@sitiink, majd vizszintes asztalra
helyezziik el 6ket. Mindkét magnes északi polusa a tengely feloli oldalon taldlhato. A magnesek feliiletét elektro-
mosan vezet6 fémréteg boritja. Az asztalon két, egymastol elszigetelt vezets lemez fekszik, az egyik magnes az
egyik, a masik pedig a masik lemezzel érintkezik.

0

a) Ha a vezets lemezekre egyenfesziiltséget kapcsolunk, a méagnesekbdl és a tengelybdl allé rendszer gurulni kezd.

Milyen irdnyba gurul a két tengelyezett magnes, ha a jobb oldali lemezre kapcsoljuk a telep pozitiv sarkat?

b) Elemezziik a rendszer viselkedését az impulzus- és az impulzusmomentum megmaradasi tétele szempontjabol!

(Juhész Andras)

Tekintsiink egy homogén elektrosztatikus térbe helyezett fémgémbot! Adjuk meg a csak a gébmbot jellemzd
energiat, vagyis a megosztott toltések sajatenergidjanak és egymaés terében vett kolcsonhatési energidjanak az
Osszességét! Az el6zGeket kihasznalva mutassuk meg, hogy ha a feliileti toltéseket valamilyen eljaras segitségével
ler6gzitjuk, akkor egy, a gobmb belsejébe helyezett dipdl és a feliileti toltések kozott fellepd kolesonhatasi energiara
adddo eredmény nem egyeztetheté Ossze az elektrosztatika alapegyenleteivell Mit kell megvaltoztatni, hogy a
kapott eredmény konzisztens legyen az elektrosztatikaval? Mi ennek a fizikai oka?

(Fejés Gergely)
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Alkossuk meg a nagyenergias részecskegyorsitok magneses optikajanak transzfer-matrix formalizmusat! A ré-
szecskék palyajat kovessiik a gyorsitas iranyaba. Az ebben az irdnyban valé elmozdulas gyakorlatilag a megtett
ut (az ehhez az iranyhoz képesti szog nagyon kicsi), tehat legyen ez a palyat leir6 ivhossz-paraméter.

A palyak koziil van egy specialis: ez az, amin szeretnénk hogy a részecske fusson, és fut is, ha épp jo helyrdl, jo
irAnyban inditottuk. Nevezziik ezt a tervezett trajektoérianak.

A részecske palyajat egyértelmiien meghatérozza, ha tudjuk a helyzetét és iranyat a tervezett trajektoria helyéhez
és iranyahoz képest: a tervezett trajektoriara merdleges sikban jeloljiik a részecske helyét z-szel és y-nal (vizszintes
és fiiggdleges). A tervezett trajektoridhoz képesti irdnyt adjuk meg az x és y ivhossz szerinti derivaltjaként, 2’-vel
és y'-vel (a fentiek szerint mindketts « 1).

Amennyiben kezdetben (z,y,2’,y’") = (0,0,0,0), akkor a részecske tovabbiakban is ugyanilyen koordinataju
helyen marad (a tervezett trajektoria definicioja szerint). Ha a fenti vektor a = (x,y, ', y’) nem zérus, akkor elss
kozelitésben egy tavolabbi helyen az 1ij helyet, ag;-at egy linearis kombinaciéval kapjuk az a vektorbol: ag; = Ta
ahol T-t nevezzilk az 0j és eredeti pont kozotti rendszer transzfer-matrixdnak. Ha két rendszert egymaés utéan
helyeziink, akkor a transzfer-métrixaik nyilvanvaléan Gsszeszorzodnak.

Hatarozzuk meg a transzfer-matrixat a kévetkezd rendszereknek:
a) Szabad terjedés. A részecske egyenes vonala palyan halad eréhatéas nélkiil a vakuum-csben.

b) Magneses kvadrupol. Hozzunk létre egy nagyon révid tartomanyon (mondjuk meg azt is, hogy milyen kozelités-
ben rovid) kvadrupol-jellegli méagneses teret, melynek tengelye a tervezett trajektoria iranyaba mutat, és ezen
engedjiik keresztiil a részecskét. Mekkora ennek a rendszernek a fokusztavolsaga a kiilonb6z8 iranyokban (az
(z,y) sikban barmely szdgben)?

¢) Helyezziink el egymas utan egy kvadrupoélt, mogé egy adott hossztisagu szabad terjedési szakaszt, majd
egy djabb kvadrupolt. Fokuszalhat-e egy ilyen rendszer minden irdnyban? Mekkora a fokusztéavolsaga ennek a
magneses lencsének? Mekkora az akromatikus hibaja?

d) Milyen lesz a transzfer-méatrixa egy adott hosszusagi homogén magneses térnek? (Vigyazat: két részecskét
parhuzamosan elinditva homogén magneses térben, a részecskék nem parhuzamosan futnak — tehat a transzfer
matrix nem trivialis.)

Hasznos megjegyzés: Tekintve, hogy relativisztikus részecskékre a pélya magneses térben csak az impulzus
nagysagatol fiigg, nemrelativisztikus hataresetben végzett szamitésaink automatikusan helyesek lesznek a rela-
tivisztikus esetben is...

(Varga Dezs6)

Milyen atmérgjiinek tervezziink egy kezdetben 40 °C-os vorosrézdrotot, hogy 0,5 masodperces és I = 12000 A-
es rovidzarlat soran a drot ne melegedjen fel 180 °C-nal nagyobb hémérsékletre? Vegyiik figyelembe, hogy réz
fajlagos ellenallasanak a T homérsékletts] valo fiiggése: o(T) = oo (1 + aT) , ahol gg és « ismert allandok.

Tekintsiik most a masik szélsGséges esetet, ami egy végtelen vékony, hosszu szupravezets huzal, melyben konstans
aram folyik. Tegyiik fel, hogy a huzal h6tani adatai teljesen fiiggetlenek a huzal hémérsékletétsl, illetve azt is,
hogy a T, szupravezetési hémérseklet {6l6tt a huzal vezetGképessége allando (ezek a feltevések nyilvan tévol
allnak a valosagtol). Legyen a huzal hémérséklete kezdetben abszolut zérus, és a kornyezettel valo hécsere legyen
elhanyagolhat6. Ha a vezeték egy kis részén valamiért hirtelen elveszti szupravezets-képességét, a hémérséklete
néni kezd. Egy id6 utan az egész huzal felmelegszik: ez a ,,quench” jelensége, ami az LHC egyik {6 problémaforrasa.
Milyen gyorsan terjed végig a ,quench-hullam” a huzalon? Utmutatds: keressiik a héterjedési egyenlet T'(x,t)
megoldasat ,haladé hullam” alakjaban, azaz T'(x — vt) forméaban!

(Cserti Jozsef, Varga Dezs6)

A kis Luke Skywalker mindennapi hazimunkéjat végzi Owen bacsikajanak kietlen, sivatagos foldecskéjén. Napele-
meket kell felszerelnie az adott teriiletre gy, hogy azok teljesen befedjék azt. A fiatal Luke nagyon jol tudja,
hogy a Tattooine-t megvilagitd két nap milyen tavol helyezkedik el bolygojatol, és a napok atmérdinek nagysagat
is ismeri, valamint miszereivel munkaja kézben ki tudja mérni az egységnyi feliiletre percenként esé napener-
giat. Felmeriil benne a kérdés: vajon ezen adatok alapjan meg tudna-e hatarozni a két nap felszinén uralkodo
hoémeérsékleteket, ha feltételezi, hogy mindkét nap jo kozelitéssel feketetestként sugaroz? Ezutan elgondolkodik,
vajon kell-e ehhez ismernie az egyes csillagok sugarzasi entropiajat egy ismert térfogatra nézve? Eppen arra
olalkodik egy josagos vuki, aki készséggel segit az ifju Skywalkernek. Elarulja neki a napok elemi reverzibilis
folyamatra vett, a Messzi-messzi galaxis térfogatara kiterjed§ sugérzasi entropidinak hanyadosat. Segitsiink a
siheder jedinek meghatarozni ezen adatok ismeretében a Tattooine egyes napjainak felszini hdmérsékletét és a
Galaxis térfogatara szamitott sugarzasi entropiat! Mekkora volt a vuki altal megsigott hanyados?

(Homa Gabor)

Tegyiik fel, hogy az LHC részecskegyorsitoban keletkezik egy semleges stabil fekete lyuk, melynek témege 2 TeV,
és a Foldhoz képest kezdetben nyugalomban van. Mi torténik? Kezeljiik a fekete lyukat klasszikus objektumként,
melyre csak a gravitacio hat! Milyen mozgast fog végezni? Hogyan valtozik a lyuk tomege az idében?

(Magyarra forditotta Katz Sandor)
(Christian Holbling)
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monomerek csatlakoznak egymas utan egy novekvé szél végéhez k,, masodrendi sebességi allandoval, ill. valnak
le onnan k. ¢y elsérendd sebességi allandéval. A szalnovekedés lelassithatd ellenerd alkalmazasaval oly moédon,
hogy egy kis méretti surlodasmentes objektumot F' erével nyomunk szembe a novekvs véggel. Feltéve, hogy a
szal mozdithatatlan (le van rogzitve, vagy nagyon nagy a surlodasi egyiitthatoja), és mindvégig egyenes marad
(nem hajlik ki), hatarozzuk meg azt az Fsiqy ellenerdt, amely a novekedés megallitasahoz sziikséges, valamint a
novekedési sebességnek az ellener6tdl és a monomerek koncentraciojatol valo fliggését!

(Derényi Imre)

Egydimenzios stacionarius kvantummechanikai problémék vizsgalatanak jol bevalt eszkOze a transzfer-méatrix
modszer. Tekintsiink egy folytonosan valtozo V(z) potencidlban terjedd

W(a,t) = p(x) e #F

hullamfiiggvényt, és kozelitsiik a potencialt kicsiny Az szakaszokon allando értéki lépessfiiggvénnyel! Szamitsuk
ki a transzfer-matrix modszer segitségével a hullamfiiggvény jobbra és balra terjedé komponenseinek valtozéasat
egy Az intervallumon! Vizsgéaljuk meg a Az — 0 hatéaresetet, és vezessiik le a hullamfiliggvény két komponen-
sére vonatkozo differencidlegyenlet-rendszert! Milyen kozos alaka differencidlegyenletet elégit ki kiilon-kilon a

hullamfiiggvény két komponense?
(David Gyula)

Aladar és Béla a miionbomlasrol vitatkoznak. Abban egyetértenek, hogy a miion elektronra, miion-neutrinéra
és elektron-antineutrinéra bomlik. A vita targya a kirepils elektron szogeloszlasa. Aladar azt hallotta valahol
(sajnos a pontos forrasra nem emlékszik), hogy a kirepiil§ elektron szdgeloszlasa nem izotrép, hanem a miion
spinjével kapcsolatos. Még arra is emlékszik, hogy az eloszlas az elektron repiilési irdnya és a miion spinje altal
bezart 6 sz6g koszinuszatol fiigg, a+b cos () alakban. Béla szerint ez lehetetlen. Ervelése meglehetSsen egyszerti:
Vegyiink sok miiont véletlenszertii spinekkel. Ekkor kb. a miionok felének felfelé, masik felének lefelé fog &llni a
spinje. A kirepiil§ elektronok felének eloszlasa cos (0) maésik fele cos (r — ) tagot tartalmaz. Az ezekbdl adodo
teljes eloszlas azonban nem lesz izotrop. Ez viszont nem lehetséges, hiszen kezdetben nem tiintettiink ki egyetlen
iranyt sem. Segitsiink eldonteni a vitat. Lehet-e a + b cos () alaka az elektron eloszlasfiiggvénye, vagy rosszul
emlékezett Aladar? Hogy kapunk izotrop eloszlast egy sok miionbol 4ll6 gaz bomlasa esetén?

(Katz Sandor)

Csapdazott Bose-kondenzalt gazok kis frekvencias gerjesztéseinek w frekvencidja megkaphato az

A ==V [ = V() V] (1)

sajatértékegyenlet megoldasabol (az m tomeg és a p kémiai potencial adott). Jeldlje p, z, ¢ a szokasos hengerko-
ordinatakat, V' (r) pedig a kisérletekben gyakran alkalmazott tengelyszimmetrikus harmonikus oszcillatorpoten-
cialt:

V(r) = mw? p?/2 + mw?z? /2.

. .. L . 2 2%
Vezessiik be a kovetkez6 paramétereket: a = L. b= B ésc= /L.
me mwz m

a) Mutassuk meg, hogy az (1) egyenletnek megoldésai a kovetkezs alaka f modusfiiggvények:

i n p2 22
f=pmemz H<1a2+@-b2+@-)’ (2)
i=1 ¢ ¢

ahol n,m egész, o € {0,1}.
b) Hogyan fejezhetd ki w? az m,n, és o kvantumszamokkal, valamint az a, b, ¢ és a ©; paraméterekkel?
¢) Milyen (kozonséges, algebrai) egyenletrendszert kell kielégitenie a ©; paramétereknek, hogy a (2) alak az (1)

egyenlet megoldasa legyen?
(Csordas Andréas)

Egy R sugard, gomb alakt granittémb kis mennyiségben urant is tartalmaz, homogén eloszlasban. Az uran
radioaktiv bomlasi soraban szerepel a radium (Ra), valamint ennek leanyeleme, a radon (Rn) is. A radon felezési
ideje 3.8 nap. A radon lednyelemeinek ehhez az értékhez képest nagyon kicsi, Gseinek viszont nagyon nagy a
felezési ideje. A gomb teljes radium- és radon-aktivitasa (Ag, és Ag,) gamma-sugarzasuk észlelésével jol mérhetd.
Radioaktiv egyensulyban Ag, = Ag, lenne, de a giaznemii radon egy része még a bomlasa elstt kidiffundal a
gdmbbdl, emiatt az aktivitdsok ardnya: @« = Ag,/Ar. < 1. Gamma-detektorunkkal meghatérozzuk az o arany
értékét. Szamitsuk ki ennek ismeretében a radon D diffuzios allandojat! Mekkora D értéke, ha o = 0.1, 0.5, 0.97

(Veres Gabor)
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34.

Egy feltételezett (idealizalt) szupernova-robbands soran ¢ = 2s alatt id6ben exponencialisan lecsengs neutron-
fluxus halad 4t a tér egy adott tartomanyéan, ahol a kezdeti idSpontban N darab 19'Nb (ni6bium) atommag
talalhato, 192Nb atommag viszont egy sem. A neutronfluxus a kezdeti értékérsl a 2s alatt az egyharmadara esik
le. A neutronfluxus hatdsara a tartomanyban levé atommagok atalakulnak, igy a °'Nb magok egy részébél
neutronbefogassal '°2Nb lesz. Az atlagos neutronbefogasi hatéskeresztmetszetet akkora, hogy a kezdeti idépil-
lanatban a mésodpercenkénti befogasok szama éppen N/11. A 192Nb atommagokbol érdekes modon kétféle
keletkezik. Egy résziik alapéallapotban, a masik egy Gn. n izomér (hosszu felezési idejd gerjesztett) allapotban
jon létre (a tobbi gerjesztett allapot keletkezését elhanyagoljuk). Az izomér allapotban keletkezés valoszintisége
30%. Ebbdl az allapotbol gamma-foton kibocsatasaval a mag alapallapota keletkezik.

A 192Nb mag alapallapotanak felezési ideje 4.3 s, a metastabil allapoté 1.3 s, a °!Nb mag felezési ideje 7.1 s.
Szamitsuk ki, hogyan valtozik a 12Nb atommagok szidma a vizsgalt 2s alatt!

(Horvath Akos)

Fel szeretnénk fedezni egy jelenséget; arra vagyunk kivancsiak, hogy statisztikusan mennyire lehetiink biztosak
abban, hogy a jelenség bekovetkezett. Mas szoval: szeretnénk tudni, mi annak a (kicsi) valoszintisége, hogy valami
érdekeset latunk, holott valojaban nem tortént semmi. Legyen konkrétan olyan a moédszer, hogy szamlaljuk a
jelenség bekovetkezését: tegyiik fel hogy M esetben figyeltiik meg. A jelenség bekiovetkezhet ,egyéb” okokbol
is, nevezziik ezt hattérnek (pl. téves mérési adatok, vagy a kortilmények Osszejatszasa miatt stb.). Legyen a
héttlfr—események szama N, és tegyiik fel, hogy kiils§ informaciok alapjan nagyon pontosan ismerjiikk N varhato
értékét.

Az adott esetben tehat M eseményt mértiink, a hattér N. Az N valtozo eloszlasa Poisson tipusi (de a tovab-
biakban kozelitheté Gauss-eloszlassal). N hibaja (szorasa) v/ N. A pozitivnak tekintett eredmények M szama
akkor elegendGen nagy, ha az N hattérnél a szoras bizonyos tobbszorosével nagyobb: M > N + sov/N | itt s
a ,szignifikanciat” jelzi. Ez meghatarozza annak a p(sg) valoszintségét, hogy M legalabb N + sovV/N akkor, ha
csak hattér van, extra jelenség nincs. Pl. az so = 5 értékhez p(5) =~ 5.5 - 10~7 valoszintiség tartozik. Ha tehat
M nagyobb a fenti értéknél, akkor 1 — p(sg) valoszintséggel ,fedeztiik fel”, hogy bekovetkezik a jelenség, és csak
p(so) annak a valoszintisége, hogy tévediink. Ezt az értéket gyakran hivjak ot szigma” szignifikancianak, és ez a
Sfelfedezés” altalanosan elfogadott szignifikancia-hatara.

Az eddigi, sokaknak jol ismert tények el6rebocsatasa utan tekintsiik a kovetkezs esetet: nem egyetlen fajta
mérési eredményiink van, hanem valamilyen paraméter fliggvényében mériink (pl. felfedezendd részecske tomege,
foldonkiviili radiojelek frekvenciaja stb.). A paraméterek fiiggvényében az adatokat tartoményokra (binekre)
osztjuk (hisztogramot készitiink), és ezekben hatérozzuk meg az egyes M; bekovetkezési szamokat. Legyen K
darab tartoméanyunk az i-vel indexelt paraméter fiiggvényében. Minden tartoméanyban lesz egy ismert atlagos
hattér. Ezattal nem tudjuk, hol van az érdekes jelenség: ezért azt keressiik, hogy van-e barhol kiugro érték a
mért adatok kozott. Azaz barmelyik i-re keresiink olyan M;-t, ami ,eléggé” nagyobb, mint ;.

Tegylink két egyszertsits feltevést: legyen N; varhato értéke i-t6l fliggetlen (jeloljiik N-nel), és tételezziik fel,
hogy ha van ,felfedezhets” részecske, akkor az béarhol lehet (azaz béarmely i-nél), de csak pontosan egyetlen
mérési pontban talalhatunk ra. Tekintsiik tehat M-nek a legnagyobb mért M;-t. Akkor fedeztiink fel” valamit,
ha M > N + s;V/N.

a) Mekkora legyen s; értéke, ha azt szeretnénk, hogy csak statisztikus hattér mellett (extra részecske nélkiil)
p(s0) legyen a valoszintisége a fenti egyenlGtlenség teljesiilésének? Irjuk fel az s; és sg kozotti Osszefliggést (ami
természetesen K-t06l fiigg)!

b) Van olyan lelkes fizikus, aki a mérés elvégzése utan sem elégedett: ,pontositani” akarja a felfedezést, persze
tokéletesen becsiiletes modszerekkel. Ehhez j6 érveket keresve vdlogat az adatokbol: kiveszi a ,,pontatlanokat”; a
yhibasakat” (pl. kisebb volt a hattér, vagy pontatlanabbak voltak a miszerek a mérések egy részében), de teszi
ezt (tudat alatt) azon az alapon, hogy vajon az eldobott adatok nélkiil jobb-e a jel: megnézi, és ha nem jobb,
akkor nem veszi ki azokat (mert mégsem volt j6 ezen az alapon vélogatni, gondolja), és mas feltételek alapjan
valogat tovabb.

Modellezziik a fenti esetet a kovetkezSképpen: a méréseket bontsuk véletlenszertien két részre (minden egyedi
mérés 50 % eséllyel keriil egyik vagy masik halmazba). Ekkor az N/ hattér varhato értéke (mindkét mérésben)
N/2. A két mérés koziil valasszuk ki azt, ahol az 1) legnagyobb érték, M’ a nagyobb. Ebben az esetben is
definiadlhatjuk az so szignifikanciat: azaz, amikor M’ > N/2 + s54/N/2. Mekkora legyen so, hogy csak hattér
mellett p(sg) valoszintiséggel kapjunk legalabb ekkora M’-t?

Megjegyzés: A b) pontban emlitett, joindulata ,adatvalogatast” nehéz tettenérni, és leginkabb csak évekkel
kés6bb deriil ki, hogy az adatok tévesek voltak. Erre jo példa a ., Felhasadt A2 rezonancia” esete 1967-bdl. A
Phys.Lett.25B(1967)44. cikkben koz6lt eredmények alapjan 5 szigma szignifikanciaval figyelték meg a jelenséget
(egy rezonanciagérbe két cstcsra hasadését), de késébb bebizonyosodott, hogy csak statisztikus fluktudciorol
volt sz6. Ebben az esetben a mérési pontossag érve alapjan (ld. a cikk 2. abrajat) dobtak el az adatoknak azt
a felét, ahol nem tapasztaltak felhasadast. Erdekesség: a jelenség felfedezését hamarosan két masik fiiggetlen
kisérlet is megerdsitette, még miel6tt bebizonyosodott a tévedés (1d. Phys.Lett.B31(1970)397.).

(Varga Dezsd)



35. A T, hémérséklet hattérsugarzas altal egyenletesen betoltott vilagiirben My tomegti fekete lyuk uszik. Folyama-
tosan nyeli el a hattérsugarzas fotonjait, ugyanakkor Hawking-sugarzast is kibocsat. (Az utébbi olyan termikus,
azaz Planck-spektrumi elektromégneses sugarzés, melynek jellemz hémérséklete a fekete lyuk tomegével forditva
aranyos.) Irjuk fel a fekete lyuk tomegének idébeli valtozasara vonatkozé differencialegyenletet! Ekézben vegyiik
figyelembe azt is, hogy a hattérsugarzas hémérséklete az Univerzum életkoraval forditott ardnyban cstkken!
Oldjuk meg a differencialegyenletet abban a két hataresetben, amikor a fekete lyukra jellemzs hémérséklet
a) sokkal kisebb; b) sokkal nagyobb a hattérsugarzas homérsekleténél! Mikor és hogyan torténik az atcsapas a két
hatéreset kozott? Dolgozzunk realisztikus adatokkal! (Javaslat: a szamitas soran hasznaljunk Planck-egységeket!)

(David Gyula)

36. ,Megyen mar a Hajnalcsillag lefelé...” — mondja a kdzismert magyar népdal. Sokaig senkinek sem tiint fel, hogy az
allitas csillagészati nonszensz: amikor az Esthajnalcsillag, azaz a Vénusz éppen Hajnalcsillagként szerepel, nem
lefelé, hanem éppenséggel felfelé megyen (egészen addig, amig el nem tiinik az idékozben felkel Nap sugaraiban).
Amikor meg lefelé megyen, hat éppen este van, és a Vénusz Esti csillagként tiind6kol.

Amikor néhany lelkes csillagasz egy atmeteorozott és atitalozott, no meg végignotazott éjszaka utan radébbent
a fenti ellentmondésra, hamar tultették magukat rajta, mondvan, hogy ez csak a hajdani népi énekesek pocsék
természetmegfigyel képességérsl tanuskodik.

Nemrég megjelent azonban egy cikk a Kilencfordulatt DNS-t Turulmadéar cimd etnografologiai folydiratban,
ahol a szerzék, Taltos Tamés és Saméan Sandor a fent idézett népdalt éppenséggel az éles szemd hajdani szem-
tanik helyes természetleirasa tanubizonysaganak, egyben sajat korabban publikéilt elméletiik mellett sz6l6, sz6
szerint fényes bizonyitéknak tekintik. Szerintiik ugyanis az emberiség — de legalabbis a magyar része — nem a
Foldrsl, hanem a Sziriusz csillag egyik bolygdjarol szarmazik. A népdal szévege ennek a szenzécios tedridnak
els6 kézzelfoghatd, am hiteles csillagaszati bizonyitékaul szolgalhat.

A biologiai tények (pl. az emberiség vastag szérzetének feltiing hianya stb.) arra utalnak, hogy a feltételezett
Osfoldon a hémeérséklet nagyjabol megegyezett a mai F6ldon megszokottal. A légkdr Gsszetétele és stirtisége sem
iithetett el tulsdgosan a jelenlegitdl. A szerzék més forrasokbdl viszont arra kévetkeztettek, hogy ott és akkoriban
egy nap nem 24, hanem 42 6raig tartott (mi mas is lehetne a Valasz?). Egyéb konkrét informéacié nem nagyon
all rendelkezésiinkre.

A szerz6k hangsilyozzak, hogy nem tekintheté Hajnalcsillagnak egy olyan — természetes vagy mesterséges —
objektum, mint pl. a Mars Phobos nevi holdja, amely anyabolygoja tengelyforgasi idejénél gyorsabban keringve
nyugaton kel, és keleten nyugszik. Ez ugyanis mar joval hajnal el6tt, az éjszakai égbolton is lathato, amint atszeli
az eget. Az igazi Hajnalcsillag nem sokkal hajnal el6tt kel fel, aztdn — amint a népdal mondja —, meggondolja
magat, és ugyanott lemegyen.

Sajnos a cikk szerzdi csillagészati ismereteinek hidnyossagai (vagy egyszertien a terjedelem korlatai) nem tették
lehet6vé, hogy ezt az érdekfeszit témat részletesebben kifejtsék. Segitsiink tehat mi a téltosnak és a sémannak!
Vazoljuk fel az emberiség Gsi hazajanak, a Sziriusz naprendszerének szerkezetét, legalabbis néhany fontos vonasat!
Szamitsuk ki emellett, milyen magasra haghatott, és mennyi ideig volt lathato az a bizonyos eredeti Hajnalcsillag,
miel6tt lemene a hajnal sugaraiban!

(David Gyula)
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