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1. A régi birodalom hivei nem adjak fel! Néhany sikertelen prototipus és hosszas tervezés utan végre elkésziilt a 42.
Hal4lcsillag, és egyenletes sebességgel titnak indul egy titkos béazisrol. A Koztarsasag hivei szerencsére tudomast
szereznek errdl, és elhatarozzak mindkét objektum megsemmisitését. Van is némi informaciojuk a legijabb Ha-
lalcsillagrol, amelynek alapjan egy igen kifinomult miszert tudnak épiteni. E miiszer meg tudja allapitani, hogy
egy valasztott térbeli pont 1 parszekes korzetében van-e a Halalcsillag. Sajnos ez a miszer hatalmas energiaigé-
nytd, és a mérés utani ujratoltése egy egész masodpercet vesz igénybe. A lazadok a miszer altal a Halalcsillagrol
szolgaltatott informacio alapjan probaljak megtalalni és lerohanni a bazist. De ha nem keriilnek elég kozel a ba-
zishoz, akkor a jelenlétiiket id§ el6tt észlelhetik, és a régi birodalom hivei pillanatszertien elmozdithatjék a bazist
a tér tetszlleges pontjaba. Ezt elkeriilendd, a bazis helyzetét R < 1 parsec pontossiggal kell meghatérozniuk,
miel6tt mozgositanak a flottat. Hany dimenzios tér esetében tudjak ezt megtenni? Hogyan mérjék be a bazist?
A bazis megtalalasakor elképzelhets, hogy a bazis védsi tizenetet kiilldenek a Halalcsillagnak, hogy az modositsa
palyajat (az 4 palya tetszoleges alaka lehet, a hipertér-ugras lehetGsége miatt még csak folytonosnak sem kell
lennie). Viszont ha a lazadok pontosan be tudnadk mérni a bazis ostroma el6tt a Halalcsillagot is, akkor egyszerre
rohanhatnék le a kett6t. Meg tudjak-e ezt oldani, vagy abban a szerencsében kell bizniuk, hogy a bazis véd&i nem
kiildenek jelet a Halalcsillagnak? Ha nem tudjak egyszerre bemérni a kett6t, de veliik lesz az Er6, és a bazisrol
nem kiildenek riadéjelet, akkor a bézis lerohanésa utén vajon be tudjak mérni a Halalcsillagot R pontossaggal?
Ha igen, hogyan?

(Posa Lajos otlete alapjan Balogh Maté)

2. A Jéggomb kisbolygo tokéletes gbmb alaki, és igen gyorsan forog a tengelye koriil. Felszinét sima, dudoroktol
és rianasoktol mentes jég boritja, am a jég alatt jelentGs asvanyi kincsek és idegen civilizaciok nyomai rejlenek.
Erthetd, hogy a foldiek a bolygo felszinének minden négyzetcentiméterét at szeretnék kutatni, ezért két béazist
épitenek a felszinen. A f6ldi kutatoallomasokat — sok elvetélt kisérlet utan — pontosan a kisbolygs két sarkara
telepitik (kiilonben a centrifugélis eré hatasara elesisznanak a jégen). A két sarki allomas kozti kozlekedésre igen
egyszerd modszert eszelnek ki: kinyitjak az allomas ajtajat, a korcsolyakra szerelt teherbobot megfelel$ iranyban
és megfelels sebességgel kilokik, aztan hadd cstsszon!

a) Milyen palyan mozog (a forgo bolygohoz rogzitett koordinatarendszerben) a bob?
b) Hogyan valasszak meg a kezd@sebességet, ha azt akarjak, hogy a bob épp eltaldlja a méasik sarki allomas
nyitott ajtajat (amely ugyanazon a délkoron fekszik, mint a kibocsatod alloméasé)?
¢) Ice Joe, az allomas miszaki tigyeletese {61d-, izé: jégrengets Gjitast vezetne be. Azt javasolja, hogy a kilokott
bobot a 16kés pillanataban hozzak a fiiggsleges tengely koriili megfelels w szogsebességii forgasba. Allitasa szerint
ezzel azt is el lehet érni, hogy a bob — bekalandozva a kisbolygd fagyott felszinének jelentds részét — a terep
feltérképezése utan visszatérjen a kibocsato allomasra. (Ezzel persze a masik sarki 4lloméas fenntartéasa feleslegessé
valik, a felszabadulo pénzt pedig 0j foldi videokazettak beszerzésére lehet kolteni.) Szamoljunk utana, igaza van-e
Joe-nak! Hany videokazettat vehet Joe a megsporolt pénzbgl?
Miiszaki adatok: a bolygd sugara R, forgasinak szbgsebessége (), a felszini gravitacids gyorsulas ¢, a sarki
alloméasok atmérgGje 4 foldrajzi (izé: jéggémb-rajzi) szogmasodperc.

(David Gyula)

3. Egy fonal egyik végét o hajlasszogi lejté lapjahoz rogzit-

jiik, a masik végéhez pontszerd testet rogzitiink az abran / e/ 4
lathaté moédon. A testet a fonél kiegyenesitett, vizszintes P ’ S
helyzetében kezdGsebesség nélkiil elengedjiik. A lejts és a S . 2

test kozti surlodasi egyiitthatoé p. Elemi dton (differenci- /’U? \_——

alszamitas alkalmazasa nélkiil!), megfelels fizikai analogia =53
keresésével hatarozzuk meg, hogy a fonal milyen helyzeté-
ben maximalis a fonélerd!

(Palfalvi Laszlo)

4. Egy siel6 « hajlasszogii lejtén csuszik lefelé, és egy kisebb bukkanohoz ér. Ha ezen testhelyzetén nem valtoztatva
halad at, akkor egy (kis) ugras utan folytathatja siklast a lejtén. A siversenyzok kozott kozismert, hogy gyor-
sabban haladnak, ha ilyen esetben nem, vagy csak lehetd legkisebbet ugranak — azaz a havon siklas gyorsabb,
mint az ugras. Mi lehet a fizikai alapja ennek a meghokkentd tapasztalati ténynek? Tekintsiink el attol, hogy
ugris kozben a sielének egyensiilyozni kell, ezért megnéhet a légellenallasa, viszont vegyiik figyelembe a nem
nulla sarlodasi egytitthatot (pl. = 0, 05).

(Cynolter Géabor)
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Vizsgaljuk meg a kozegellenallasi erd sebességfiiggését inga segitségével! Fiiggessziink fel egy nehéz golyot hosszu
fonalra, és hagyjuk a levegGben lengeni (a fonal kozegellenéllasat hanyagoljuk el)! Mérjiikk meg az inga maximaélis
kitérését (tehat az inga mechanikai energiajat) a lengések szamanak fliggvényében! Ezzel megkapjuk a perio-
dusonkénti energiaveszteséget. Szamitsuk ki ezt az egy periodus alatt elszenvedett energiaveszteséget ugy, hogy
kiilénbo6z6 egyszert fliggvényalakokat tételezlink fel a kozegellenallasi erd sebességfliggésére (lineéris, kvadratikus,
stb.), és az eredményeket, vessiik 6ssze a mérési eredménnyel! Hasznaljunk analitikus szamolast, ahol lehet! Pro-
baljuk meg a mérési eredményeket minél szemléletesebb és egyszertibb moédon abrazolni, és az Osszehasonlitast
grafikusan is szemléltetni! Probaljuk meg a kiézegellenéllas sebességfiiggését minél pontosabban megallapitani a
mérési eredmények és az ehhez sziikséges szamitasok segitségévell A sebességtartomany jobb feltérképezéséhez
végezziink kisérleteket tobbféle ingahosszusaggal is!

(Veres Gabor)

. Mivel felénk télen nincs délibab, Balint és Rozi kénytelenek voltak valami méssal foglalkozni délutén. Valaszta-

suk a nemrég szerzett Matchbox autdikra esett. Balint, aki bolcs és megfontolt, nagyon vigyaz az autoira, igy
viszonylag kis kezd@sebességgel inditja Sket a palydn. Rozi ezzel szemben a sebesség megszallottja, igyekszik
minél gyorsabban ellokni az autokat. A fligg6leges sikban fekvs palyat ugy alakitottak ki, hogy az autok végig
rajta maradjanak. A surlodast nem banjak, de a légellenallast igazan nem szeretik, igy gyorsan Osszetakoltak
egy vakuum-kamrat a palyanak. Lévén, hogy mindketten fizikusok, gyorsan le is vezetik a megfelels Gsszefiig-
géseket a palya végén mérhets sebesség és a kezd@sebesség kozott a palyaalak fliggvényében. Vajon mit kapnak
eredményiil? Nagyon megoriilnek eredményeiknek, és gyorsan elmondjak Violanak is. Viola nem tud sokat a
differencialegyenletekrdl, mégis azt mondja, hogy az eredmények egyaltalan nem meglepdek, s6t akar fejben is
meg tudott volna hatarozni majdnem pontos kifejezéseket a végsebességekre. Vajon mire gondolt Viola? Kicsit
megszeppennek Viola megoldésatol, és valamelyest megrendiil a hitiik abban, hogy ez a legnagyobb felfedezés
a 42 lapos tarokk ota. Hogy megnyugodjanak, szeretnék latni az explicit megoldast egy érdekes palyaalakra, és
megvizsgalni, hogy megfelels hataresetekként visszakapjak-e sajat eredményeiket. Segitsiink nekik ebben! Vajon
valodi Matchboxokkal meg lehet figyelni mindkét hataresetet egy megépithets palyan?

(Balogh Maté)

. Lassan hajts, — felborulsz! Ha tilsagosan lassan hajtjuk a kerékpart, az konnyen felborul. Modellezziik ezt a

(valosdgban meglehetSsen Osszetett) jelenséget egyetlen (a peremére koncentralt tomegeloszlast) m tomegt, R
sugaru abronccsal, amely vizszintes talajon vy sebességgel haladva cstiszasmentesen gordiil, sikja fiiggsleges!
Legalabb mekkora a vy sebesség, ha ez a mozgas kis perturbaciokra nézve stabil? Milyen frekvenciaju rezgéseket
(billegéseket) végez az abroncs, ha kicsit kitéritjiik eredeti mozgasabol?

(Gnadig Péter)

. Kéabelhid esetén a kabel és a vizszintes uttest egyarant jelentds sulyt képvisel. Milyen lesz a kabel alakja? Vizs-

galjuk a specialis eseteket is, amikor a) az uttest sokkal nehezebb, mint a kabel, b) forditott eset! A két eset
megfelel a révid, illetve a hosszi hidnak. Adott hosszusagn uttest esetén melyik esetben van sziikség hosszabb
kabelre? Realisztikus példaként vizsgaljuk meg a budapesti Erzsébet-hid esetét!

(Cserti Jozsef és Tichy Géza)

. Egy merev test feliiletén két rogzitési pont van. E két pontra rakotjiik egy adott hossziusagu, tokéletesen hajlé-

kony kotél két végét, és a kotelet egy kampora akasztjuk. A kotél a kampon surlodas nélkiil elcsuszhat. Milyen
feltételek mellett lesz stabil a felfiiggesztett test? Lehet-e egy homogén tomegeloszlasi gobmbdot a fentiek szerint
ugy felakasztani a feliiletén 1év6 rogzitési pontokkal, a feliiletet csak a régzitési pontokban érinté kotéllel, hogy
ne legyen stabil?

(Stépan Gabor 6tlete alapjan Radnoczi Gyorgy Zoltan)

Egy fogaskerék tengelyét vizszintesen rogzitjlik, és rahelyeziink egy kerékpar-
lancot, amely kezdetben az a) abran lathato alakot veszi fel. Ezutan a fogaske-
reket tengelye koriil 6vatosan forgatni kezdjiik.

a) Milyen alakot vesz fel a lanc, amikor a fogaskerék méar allando szogsebesség-
gel sebesen forog?

b) A fogaskerék keriiletének als6 részén lancvezetd sinek alkalmas elhelyezésével
a lancot indithatjuk tgy is, hogy a lanc csak alul érintkezzen a fogaskerékkel
(igy a lanc tomegkozéppontja is a fogaskerék folé keriil), ahogy az a b) ab-
ran lathato. Ebben az esetben elképzelhet-e olyan kezdeti lancalak, hogy a
fogaskereket sebesen megforgatva a lanc alakja stacionarius legyen? Mas sza-
vakkal: keressiik meg a lanc elvileg lehetséges (stabil vagy instabil) egyensiulyi
helyzeteit!

(Vigh Maté)
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Elképzelhet6-e olyan alaki és tomegeloszlasu test, amely egy vizszintes, sturlodasmentes asztallapon a kezdeti
instabil egyensulyi helyzetébdl (1okés nélkiil) eldélve elvalik az asztallaptol?
(Vigh Mateé)

Tokéletes kartyalapokbdl tokéletes kartyavarat épitiink. A
lapok teljesen egyformék, éliik egyenes, vastagsaguk elha-
nyagolhato, tomegeloszlasuk homogén. Geometriai és fizikai
paramétereikre (méret, tomeg, surlodasi egytitthato) ve-
gyiink fel realis adatokat! A kartyavarat a kartyalapokkal
megegyezd anyagu talajra épitjiilk. A kartyavarban minden
forditott V alaka oszlop lapjai azonos ¢ szoget zéarnak be
egyméssal, tehat minden emelet azonos magassagu. Az osz-
lopok tavolsidga egyforma minden emeleten, de a szomszé-
dos oszlopok Gssze is érhetnek. Minden szomszédos oszlop
tetején egy fedél van, ami pontosan kozépre van igazitva.
Tegyiik fel, hogy a kartyalapok nem hajlanak meg! Hataroz-
zuk meg, hogy legfeljebb milyen magas kartyavéarat épithe- Z

tiink, ha tetsz6leges modon, de rogzitjiik a kartyavar lokalis
geometriai strukturajat: az oszlopok tavolsdgat és a ¢ sz6- L il i
get! Hany csomag kartya kell hozza? ~—

Természetesen a ¢ szoget csokkentve elvileg tetszleges magas kartyavar épithets (hataresetben teljesen fliggsle-
ges oszlopokbdl), azonban az épitmeény egyre instabilabb lesz. Tegyiik fel, hogy a kartyavarat emeletrdl emeletre
épitjiik, balrol jobbra! Nagyon precizek vagyunk, és a keziink sem remeg meg, ezért a kartyavarat homogén
gravitacios mezdében tetszéleges sokaig tudjuk épiteni tokéletesen fiiggdlegesre. Az viszont el6fordulhat, hogy a
legutols6 oszlop, amit felrakunk, eldsl. Az eldélést modelezziik ugy, hogy az zérus kezd@sebességgel torténik, és
a lapok rugalmatlanul {itkoznek a szomszédos oszloppal vagy az emelet alapjat alkoto lapokkal! Ugy szeretnénk
épiteni a kartyavarat, hogy abban az esetben, ha az utolsé felrakott oszlop a tetd rahelyezése el6tt ledsl, akkor ne
dontson maga utan egyetlen tovabbi lefedett oszlopot sem. Tegyiik fel, hogy a tets rahelyezésének folyamata mar
biztonsagosan megoldhato! Milyen paraméterek (oszlop tavolsag és ¢ szog) esetén tudjuk a legmagasabb vérat
épiteni? Ha numerikusan szamolunk, akkor adjuk meg a valaszt legalabb két kiilonb6zé surlodasi egyiitthatoral

Tudunk-e jelent&sen javitani az elméleti magassagrekordon, ha nem ragaszkodunk ahhoz, hogy minden eme-
leten ugyanakkora oszloptavolsédgot és ¢ szoget hasznaljunk, illetve a fedlapokat is tetszélegesen tehetjiik az
oszlopokra? Szamit-e hogy milyen sorrendben épitjiik fel a varat? Vizsgaljuk meg, hogy elfogadhaté feltevés-e a
kartyalapok behajlasatol eltekinteni! Eredményeinket vessiik 6ssze a vilagrekorddal!

(Gaspar Merse Elsd)

Modellezziik azokat a fesziiltségeket, amelyek az ajkai vorosiszap-tarozo atszakadéasahoz vezethettek! Miért épp
a sarkan szakadt at a taroz6? Mire utal az, hogy a gat tobb helyen meg is csuszott? Tekintsiik a gatat egy nagy
rugalmas alland6ju szalagnak, és becsiiljiik meg, milyen fesziiltségek ébrednek egy tetszéleges alaki tarozoban,
ha a talajjal valo kapcsolat erdsséget is paraméternek tekintjiik! Mikor rossz Gtlet egy haromszog vagy négyszog
alaprajza tarozo épitése?

(Hantz Péter)

Adott egy iires, lezart PET palack. Ha csokken a hémérséklet, akkor csokken a benne 1év6 gaz nyomasa, és
deformalodik a palack. A palack keresztmetszete sokszog alakzatot vesz fel: az alak attol fligg, hogy mekkora a
légkori nyomas és a palackban 16v6 gaz nyoméasanak kiilonbsége. Nagy nyoméaskiilonbségnél ez haromszog (extrém
esetben, oridsi nyomaskiilonbségnél teljesen dsszelapult ,kétszog”), és ahogy né palackban 16v6 gaz nyomasa, agy
vesz fel négy-, 6tszog alakot és igy tovabb, mig hataresetben — mikor nincs nyomaéskiilonbség — kor nem lesz.
A kiilénbo6z6 sokszog-alakzatokhoz tartozd nyomasértékek fliggnek a palack anyagatol és falanak vastagsagatol.
Legyen a PET palackunk tokéletes, vagyis homogén és izotrop anyageloszlasa, allandé r falvastagsagi, rugalmas,
R sugard, h magassagta henger alaki test, ahol r < R és h = kR, ahol k ~ 6! Adjuk meg a palackban talalhato,
ideélisnak tekinthets gaz n-szog alakhoz tartozo energianivoéit, azaz az E, fliggvényt! Adjuk meg a fliggvényt az
n — 0o hataresetben is! Mit mondhatunk ebben az esetben az energianivok stirtiségérsl?

(Homa Gabor, Kis-Szabo Krisztian és Dobrik Gergely)

Alkothat-e két Osszelancolt (egymason atfiz6ds) merev, egyenletes stirtiségl, tomor torusz alakt bolygd olyan
rendszert, amelynek mozgésa soran a bolygok soha nem érnek egymashoz? Térképezziik fel a fenti rendszereket a
toruszok geometria paraméterei, tomegeik és dinamikai kezds adataik altal alkotott paramétertérben! Vannak-e
ezek kozott olyan rendszerek, amik stabilak? Vigyazat, tobb dinamikai szabadsagi fok van! Mi torténik példaul
abban az esetben, ha lassul a ,keringés”, vagy ha megbillen az egyik torusz sikja? (Analitikus szamoldsok elényben.
Numerikus szamitéas esetén kérjitk valamilyen modon ellendrizni az eredményeket!)

(Gaspar Merse Elsd)
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Rézbdl késziilt templomi harangot modellezziik egy olyan gémbhéjjal, melynek belss és kiils6 sugara R, illetve
Ry! Tanulmanyozzuk a harangban felléps rugalmas hullamokat! Becstiljiik meg egy tipikus méretd harang altal
keltett hang legkisebb frekvenciajat!

(Cserti Jozsef)

A homogén, &m nem izotrép kristalyok rugalmas tulajdonsagai a rugalmas egyiitthatok Cy,p,, tenzoraval jellemez-
hetsk. Az ilyen kristalyokban egy rogzitett k hullamszam-vektorhoz altaldban harom, egymésra merdleges, de
sem a k vektorral parhuzamos, sem ra meréleges iranyt a®(k), 3 = 1,2, 3 polarizacios vektor tartozik. Ezek adjak
az egyes sikhullam-moédusok kitérésvektorat, melyekhez altaldban kiillonbo6z6 rezgési frekvenciak, igy kiillonb6z6
fazis- és csoportsebességek is tartoznak.

Inditsunk el egy ko hullamvektor koré felépitett, csak az egyik modusra (8 = 1) koncentralodott hullameso-
magot! Vizsgaljuk a jelenséget a hullamcsomag kdzéppontjaval (a kg vektornak megfelels csoportsebességgel)
egylittmozgd koordinatarendszerbdl! Képzeljiik el, hogy detektorunk csak egy masik modusra (5 = 2) érzékeny!
Mit érzékel a detektor? Milyen lesz a 0 = 2 modusban észlelt jel hely- és idofiiggése?

Potkérdés: milyen érdekes kvantummechanikai effektus matematikai leirdsara emlékeztet a vizsgalt jelenség?

(David Gyula)

Allovizbe érkez6, nem til nagy hozamu vizeséseknél megfigyelhetd jelenség, hogy a buborékokon kiviil vizgolyok
is keletkeznek az alloviz felszinén. A golydcskak egy ideig mozognak a vizfelszinen, majd beleolvadnak a vizbe.

Készitsiink elméleti modellt, amivel meg tudjuk hatarozni a golyok mozgasat, élettartamat! Mennyire fiigg a
jelenség a folyadék Osszetételétsl? Hogyan valtozik a golyok élettartama, ha a vizfelszin periodikus mozgast
végez? Hogyan hat kolcson tobb goly6 a vizfelszinen?

A jelenség jol modellezhetd szappanos viz csopogtetésével, igy a szamolasokat kisérleti mérésekkel is alatamaszt-
hatjuk.

(Szécsényi Istvan)

Egy dugattytuval ellatott tartalyban T = 77,4 K hémérsékletd, 176 g
Ossztomegl nitrogén- és oxigéngaz keveréke talalhato. (Normal légkori
nyomason egyébként a nitrogén forraspontja éppen T = 77,4 K, mig 12 +
az oxigéné ennél valamivel magasabb, 90,2 K.) A hémérsékletet allando
értéken tartva a gazelegyet lassan Gsszenyomjuk, ezalatt a keverék nyo-
masa az abran lathaté modon valtozik a térfogat fliggvényében, relativ
egységekben.

a) Mekkora a tartalyban 1év6 oxigén- és nitrogéngaz tomege kiilon-kiilon?
b) A megadott adatok alapjan adjunk becslést az oxigén forrashdjére,
ha ismert, hogy a nitrogén forrashgje 199,3 J/g!

¢) Az Osszenyomés befejezése utan allando térfogaton To = 90,2 K-re no-
veljiik a gézkeverék hémérsékletét, majd lassan, izotermikusan hagyjuk
kitagulni. Abrazoljuk vazlatosan p-V diagramon a tagulast leiré izoter- 1 ) 3 4 ¥
méat a gorbe jellegzetes pontjaihoz tartozé nyomas- és térfogatértékek

Sl-egységekben valo feltiintetésével!

(Honyek Gyula)

A kombinalt ciklust héer6gép két sorba kapcsolt herdgépet jelent. Az els§, ami rendszerint gazturbina, egy
magas hémeérsékletli hétartaly és egy alacsonyabb hémeérsékleti pont kozott mikodik. Az els§ gép altal itt
leadott hé mikodteti a masik hderégépet (rendszerint gézturbina), amelynek also htartalya a kornyezet. Tegyiik
fel, hogy mind a két héer6gép és az egyesitett héer6gép hatasfoka a két hétartaly hémérsékletének egyforma
fiiggvénye! Mutassuk meg, hogy ebben az esetben idealis Carnot—gépekkel van dolgunk!

(Tichy Géza)

A Fold palyajanak excentricitdsa 100 — 400 ezer éves idGskalan e,,;, = 0,005 és €4 = 0,058 kozott valtozik. A
valtoz6 excentricitéds kovetkeztében a Napbol a Foldre jutoé energia mennyisége modosul, s ez elvileg klimaval-
tozésokra vezethet. Hatarozzuk meg, hogy az excentricitas-valtozds maximalisan mekkora valtozast okozhat a
Foldre érkez6 energiadaramban, majd becsiiljiik meg, hogy ez mekkora valtozast okozhat a Fold hémérsékletében
(ehhez tételezziik fel, hogy a Fold fekete testként sugarozza vissza a rées6 napsugarzast)!

(Récz Zoltan)
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Kozismert, hogy vakuumban az arammal atjart, végtelen hosszii egyenes vezeté magneses terében a B-vonalak
korok. Kialakulhat-e kor alakt B-vonal egy olyan magneses térben, amelyet két, egymastol adott tavolségra
halado, arammal atjart, végtelen hosszu, parhuzamos egyenes vezet6 hoz létre vakuumban?

(Radnai Gyula)

Kodkamras kisérletben a-részecskék mozgasat tanulmanyozzuk. A részecskék nyalabjat egy R sugard, L hosszi-
sagl, aramjarta szolenoidtol nagy (mondjuk 10L) tavolsagbol, a tekercs tengelyére merdleges szimmetriasikban,
a tengely irdnyaban inditjuk el az dbran lathaté moédon. Azt tapasztaljuk, hogy a kiils§, szort magneses tér
kovetkeztében a nyalab csak akkor éri el a tekercset, ha a részecskék sebessége nagyobb egy kritikus v* értéknél.
Mekkora ez az érték? (A problémat kezeljiik klasszikusan, és tegyiik fel, hogy a részecskék mindvégig a tekercs
tengelyére merdleges szimmetriasikban mozognak! A tekercsen beliil, kozépen a magneses indukeié nagysaga B.)

H e++

(Vigh Maté)

A karacsonyi késziilédés soran Hiimér egy iiveggombot fest aranyfestékkel. Nincs nagyon jo fantézidja, ezért
egyszerii geometriai mintakban gondolkodik. Végiil gy dont, hogy olyan gorbét fest a diszre, amely minden
hosszuisagi kort ugyanolyan szog alatt metsz. A gorbét az ,északi sarktol” a déliig rajzolja. Hiimér igen jomodu
csaladbol szarmazik, igy naluk az aranyfesték tényleg aranybol van. (Bizonyos aprosagoktol, minthogy egy-egy
helyen a gorbe kiilonbo6z§ részei nagyon kozel keriilnek egymashoz és 6sszeérhetnének, a tovabbiakban tekintsiink
ell)

a) Mekkora aram folyik a mintan, ha Hiimér egy 9 V-os elemet kot a két sarok kozé? Mekkora a gémb kézép-
pontjdban a B méagneses indukciévektor nagysaga?

b) Hiimér higa, Eufrozina egy kicsit iigyetlen, és amikor kiozelebbrdl is meg akarja nézni a gombot, leejti. Az
padloval valo litkozés eredményeképpen a disz kettétorik, pont a polusokat Osszekots szakasz felezdsikja mentén.
Hiimér ettdl igencsak elszomorodik, de rossz kedve nem tart sokaig, mivel hamarosan észreveszi, hogy milyen
szép arnyékot vet a disz fele a falra, ha tavoli lampafény esik ra a polus irdanyabol (a disz torése parhuzamos a
fallal). Hiimér gyorsan le is festi az arnyékot aranyfestékkel. Adjunk minél pontosabb becslést az ehhez sziikséges
festék mennyiségére!

¢) A minta egyik vége a gomb poélusanak vetiilete. A gorbe méasik végén és egy, a polus vetiiletéhez kozel ess
ponton at I aramot vezetiink. Adjunk minél jobb becslést a gérbe kozepén mérhets B-re! Mennyire jok a becs-
léseink egy realis karacsonyfadiszre?

Bonuszkérdés: A csalad egy régi ismerdse, aki nyugalmazott hajoskapitany, meglatogatja Sket a késziil6dés alatt.
Nagyon megoriill Hiimér diszének, mivel fiatalkori emlékeit juttatja eszébe. Hany éves a kapitany?

(Balogh Maté)

Mult héten az Alexander nevi bolygén jartunk. Nagyokat kirdandultunk, és élveztiik az amugy a foldivel azonos
Osszetételt, csak sokkal tisztabb levegdt. Délutan gyonyori szivarvanyt lattunk. A Foldon megszokottal szemben
ennek a szivarvanynak a kiils6 és bels6 ive is ibolya szind volt, majd befelé sorban kovették egymast a lathato
spektrum szinei, kbzépen pedig egy széles voros sav helyezkedett el. Vajon milyen térésmutatoja anyaghol vannak
a felh6ben lebegs (gomb) alaki cseppek? Milyen szdgben lattuk a szivarvany kozépsd voros savjat?

(Cserti Jozsef és David Gyula)

Szamitsuk ki és abréazoljuk a f6 szivarvany keletkezésekor kialakuld kausztika alakjat a vizcseppen kiviil, illetve
beliil! Tegyiik fel, hogy a vizcseppek gémb alakuak!

(Cserti Jozsef)

Einsteinnek Roosevelthez 1939. augusztusban irt nevezetes levelében szerepel az aldbbi mondat: , Lehet azonban,
hogy légi szallitasra az ilyen bombak tulsdgosan nehéznek bizonyulnak.” (However, such bombs might very well
prove to be too heavy for transportation by air.) Miért gondolhatta akkor ezt igy Szilard Leo, Wigner Jend és
Teller Ede is, akik kézremtikddtek a levél megfogalmazasaban?

(Radnai Gyula)
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Amorf anyagban minden atomhoz definidlhatunk egy Voronoi-poliédert, melynek bels§ pontjai azon pontok,
amelyek kozelebb vannak a kijelolt atomhoz, mint barmely mas atomhoz. Mutassuk meg, hogy a Voronoi-

poliéderekre teljesiil a
> (6 —i)n; =12

9

feltétel, ahol n; az i oldalu lapok széma (Tichy Géza)

Fémekben a racs hévezetése joval kisebb, mint az elektronoké, ezért érvényes a Wiedemann-Franz-torvény. Ez
a feltétel azonban erésen adalékolt félvezetSkre is igaz, de a Wiedemann—Franz-torvény mégsem teljesiil. Milyen
alapvet6 feltételnek kell még fennallnia, hogy a Wiedemann-Franz-torvény teljesiiljon?

(Tichy Géza)

Hatarozzuk meg egy gobmbszimmetrikus test koriili gravitacios térben egy fénysugér lehetséges palyait! Létezik-e
zart palya?
(Bene Gyula)

Egy kétbillio km atmérdji (ez az eseményhorizont mérete), nem forgo fekete lyuk felé négy egyforma tirhajo
zuhan, egy sikban, egyméssal rendre 90 fokot bezaro egyenesek mentén. Az tirhajok sebessége a végtelenben
nulla volt. A fekete lyuk koré rajzolhato adott sugart géombot az tirhajok ugyanabban a pillanatban metszik (a
Schwarzschield-metrika szerinti vonatkoztatasi rendszerben szamolva). Az trhajok egyforma mérettiek, hosszuk
1 km, és az orrukra szerelt jeladé mikromésodpercenként bocsat ki egy éles radidimpulzust.

Zuhanas kozben — jobb hijan — az trhajok személyzete a tobbi tirhajo megfigyelésével tolti a (sajat)idst. Széa-
mitsuk ki, mikor milyen irdnyban latjak az egyes tirhajok utasai a tobbieket! (A ;mikor” fogalmat az tirhajosok
sajatidejével definialjuk, a nulla sajatidSpontot az eseményhorizonton torténs athaladashoz rogzitjik.) Vizsgal-
juk meg az eseményhorizont atlépése el6tti és utani idészakot is! Hogyan és mikor latjak meg az tirhajosok a veliik
szemben kozeleds hajot? Milyen palyan latjadk mozogni a szomszédos hajokat? Mekkoranak észlelik a t&bbi hajo
hosszusagat a sajatidé fliggvényében? Hogyan véltozik a tobbi hajo altal kibocsatott radidjelek észlelt periddusa,
ugyancsak a sajatids fiiggvényében? Tudnak-e egymasnak {izenni, radioilizeneteket cserélni az eseményhorizont
atlépése el6tt és utan?

(David Gyula)

Az r = (x,y) sikban mozgo feles spinii részecske Dirac-Hamilton-operatora:

H=vo-p+V(r)o,,

ahol & = (0,,0,) és 0. a Pauli matrixok, a H Hamilton-operétor a ¢(r) = (11 (r), o (r))" két-komponensii
spinor hullamfiiggvényre hat (T a transzponalést jelenti), és v egy allandd. A ,tomeg” jellegi V(r) potencial a o,
Pauli matrixhoz csatolodik. Tekintsiink egy gytri alaka D tartoményt (,biliard”), melynek belss és kiils6 sugara
Ry, illetve Rs! Tegyiik fel, hogy V(r) = 0, ha r € D (a biliardon beliil), és a D tartomany hataran a potenciél
a végtelenhez tart (merev potencial)! Ily modon a részecskét egy gytirt alaka biliard belsejébe zarjuk. Ebben az
esetben ismert, hogy a hatérfeltétel 19 /1)1 = 4-ie?, ahol ¢ az r = Ry(cos p, sin ¢) vektor polarszoge, mig + és —
a gy(ri kiilss és belss korén érvényes (lasd, pl. M. V. Berry and R. J. Mondragon, Proc. R. Soc. London, Ser. A
412, 53-74 (1987)). Vezessiik le a szekularis egyenletet, melynek pozitiv gyokei a fenti Dirac-Hamilton-operator
energia-sajatértékei! Szamitsuk ki numerikusan az elsé néhany energiaszintet (hv/R; egységekben) adott Ra/R;
arany mellett! Mi a fizikai hattere a fenti hatarfeltételnek? Van-e ennek a problémanak valami kbze a neutrinéhoz
vagy a jol ismert grafénhez?

(Cserti Jozsef)

Hatarozzuk meg egy végtelen magas potencialfald haromdimenzios potencidldobozba bezart egyetlen részecske
abszorpcios spektrumat, amely a gerjesztés el6tt alapallapotaban volt! A doboz alakja legyen egy a €ld szabalyos
kocka, illetve egy vele azonos térfogatu altaldnos téglatest b, c és d élekkel! Milyen lesz a két rendszer abszorpcios
spektruma? A szdmitasok soran hasznaljuk a Fermi-féle aranyszabalyt! Vizsgaljuk a hosszikéis négyzetes hasib
alakt doboz specialis esetet (d = xa, b = ¢ = a/,/X, ahol x egy egynél nagyobb szdm)! Hasonlitsuk Ossze a
rezonanciafrekvencidkat és az intenzitast a szabalyos kocka esetével, és ennek alapjan irjuk le az abszorpcios
spektrum polarizacio-fiiggését! Melyik kvantumdoboznak van Gsszességében nagyobb abszorpcidja a gerjesztési
energia azon tartoményaban, amely a kocka alapallapoti energidjanak nullaszorosa és szézszorosa kozé esik,
amennyiben x egy kicsit nagyobb egynél?

(Gali Adam)
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Egy kell6en hegyes fémtt helyezkedik el egy foldelt félvezeté minta felett, mely egy zar6 iranyban el6feszitett
p—n atmenetnek tekinthets. A tiire kellsen magas elektromos fesziiltséget kapcsolva a kialakuld elektromos tér
hatasara ioncsatorna jon létre, és ezaltal a félvezetd minta feliiletére toltés keriil. Ennek kovetkeztében a minta
feliiletén kialakul egy id6tdl fiiggs elektromos potencial. Egy meghatéarozott kiiszobfesziiltség felett ezek a toltések
mar elszivarognak a foldelésen keresztiil a minta feliiletérsl (ez nem klasszikus jelenség).

Tegyiik fel, hogy a ttire egy periodikus négyszogjel alaku fesziiltséget kapcsolunk, azaz ¢; ideig t6ltjiikk a mintét,
majd ty ideig egy szenzorral mérjiik a mintan a feliileti potencialt, és ezt ismételjiik n-szer.

Miutan atléptiik a szivargasi aram megindulasdhoz sziikséges kiiszObfesziiltséget, a feliileti potencialt az id6
fliggvényében a kovetkezGképpen hatarozhatjuk meg: A toltés kezdetén a potencial Uy, a toltés végén Us a mérés
végén Us. Jeloljiik Ug-val a folyamatot generédld kiiszobfesziiltséget! Toltés kdzben a kovetkezs egyenlet irhato

fel: C % = —Io(e% — 1) + I¢, ahol C' a minta kapacitasa, U a minta feliileti fesziiltsége az id6 fiiggvényében,
V' a termikus fesziiltség 300 K hémérsékleten, Iy a folyamat kezdetén foly6é aram, Iy a forrdsaram. Amikor nem
toltiink, akkor a fenti egyenletben Iy = 0 irandé.

Oldjuk meg az egyenleteket, és dbrazoljuk altalunk szabadon megvalasztott paraméterekkel az els6 n = 10
periddust!

(Homa Géabor)

Amig anya szoptat, apa szamol...

A szoptatas csodélatos, de messze nem konnyt feladat egy anyanak sem! Vajon tud-e segiteni ebben az egyszerre
0sztonos és tanulando folyamatban a szakirodalom, a védénd, a szoptatasi tanacsado, a gyerekorvos, a minden-
tudo rokonok, a mar két honapos gyermekkel rendelkezd rutinos fiatal mamék és a mindenek felett 4ll6 internet
mellett a matek/fizika is? Az optimalis szoptatasi stratégiat keressiik két mellbél, jelentGsen egyszertsitett mo-
dellben a kovetkezs feltételek mellett: i) Mindkét mell tejtarold képessége azonos. ii) A baba szopési sebessége
aranyos az aktuélis ciciben 1év6 tejmennyiséggel. iii) A mell tejtermelési sebessége aranyos a cicben 1évé tejhiany
mértékével.

a) Hogyan alakul az aktuilis ciciben 16v6 és a megevett tejmennyiség id6ben szopés kozben?

b) Mi az optimélis egy alkalmas szoptatasi stratégia két mellbsl, T id& alatt?

¢) Mi az optimaélis folyamatos szoptatasi stratégia, ha T idejd szoptatasi ciklusok kézott T ideji pihensk van-
nak?

A baba gyarapodésa soran egyre hatékonyabban eszik, a tej mennyisége is névekszik jo esetben. Hogyan fiiggnek
az optimalis stratégidk a tejtermel6dési és a szopasi sebesség aranyatol?

Tovéabbi hasznos informaciok a szoptatésrol itt: http://www.llLhu/ :)

(Vasarhelyi Gabor)
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