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1. Mint tudjuk, a fak nem nének az égig. Kivéve a biotechnologiailag mddositott gumiparti gumipalmékat. A kis

egyenlit6l orszig kozismerten emberbarat diktatora, dr. Absoluto Zero ugyanis elhatdrozta, hogy megkonnyiti
népének a gumisziiret évszazadok 6ta zott faradsadgos miveletét. A gumipalman termett gumibogyokat eddig
létrarol vagy a palma torzsére mészva bottal verték le az dgakrdl. A dr. Absoluto Zero-rol elnevezett Gumiparti
Biotechnologiai Kutatéintézet most hipermodern géntechnolégidval megndvelte a gumibogyok rugalmassagat és
pattogoképességét. Az Onsziiretels Gumiprojekt el6terjesztsi (koztiik dr. Ali Tudde Mynek allami fofizikus, aki
a Heaven Seven miihold lelovéséért mar korabban megkapta az allami Coriolis-dijat) altal felvazolt forgatokonyv
szerint ezentil elegendd lesz a gumifasor szélén allo6 gumipalmérdl lecsizlizni egyetlen gumibogyot. Ez a foldre
esve visszapattan, eltaldlja és megrazza a szomszédos gumipalma lombozatéit, onnan tjabb gumibogydk esnek a
foldre, pattogasukkal tovabbi gumibogydk Gnsziireletését indukalva. (A szabvanyositott gumipalmak lombozata
egységesen 137 cm sugart kor, az érett bogydk egyenletesen oszlanak el a lombozatban. A gumiiiltetvényeken a
palmakat — dr. Absoluto Zero hires Rozsaszinti Konyvében leirt ttmutatiasanak megfelelGen — 3 méteres racsal-
land6ji haromszogracs racspontjaiba iiltetik. A gumipalma levelei hossztukasak, széliik tiiskés, feliiletiik fényes
vilagoszold, fonakjuk tompa sététzold szind, enyhén ragacsos.)

Sajnos — a diktator legnagyobb szomorisagara — el kellett halasztani az els6 Onsziiretels Gumiiiltetvény iin-
nepélyes atadasat, melyet a Gumiérés Unnepére terveztek. A gumipalmék ugyanis még nem néttek elég magasra
ahhoz, hogy beindulhasson a szomszéd palmakat onsziiretelésre indité lancreakcié. Szamitsuk ki, mekkorara kell
nénie a gumiparti szorgos nép jogos biiszkeségét nyilegyenesen magasba t6rd torzsiikkel evszazadok Gta jelképezs
gumipalméknak, hogy a gumisziiretel6 munkasok legnagyobb 6rémére megindulhasson az automata gumisziiret
(melynek termését a vilag gumitSzsdéi is fesziilt figyelemmel varjak)!

(David Gyula)

. Az trrepiil6gép visszatérve a Fold légkorébe 100 km magassagbol vizszintesen mérve 450 km tavolsagra képes
siklani. Leszallast kiséreliink meg egy gémb alaka kisbolygon. A kisbolygé szilard kérgének sugara 100 km, és
légkorében az Urrepiil6gép ugyanakkora szogben tud siklani, mint a Fold légkérében! Mekkora tavolsigra tudna
siklani (a kisbolygo felszinén mérve) 100 km magassagbol az trrepiil6gép?

(Réaczkevi Béla)

. Egyszert jaték a jojo, de tartogat meglepetéseket! Vizsgaljuk a kovetkezs jojot: két egymaéssal teljesen megegyezd
parhuzamos R sugart tarcsa kozott egy d < R magassagi ro sugart henger alakt — a tarcsdkra merélegesen
beékelt — forgastengely talalhato. Erre racsévéliink egy [ hosszuségn, d vastagsagi fonalat. A jojo tehetetlenségi
nyomatéka ekkor jo kozelitéssel 6 = %mR2. A fonal végét a kezlinkben tartva elengedjiik a jojot és hagyjuk,
hogy fliggsleges mozgast végezzen. Adjuk meg a jojo tomegkézéppontjanak az a(x) gyorsulasat, v(x) sebességét
a letekeredett fonal hosszanak fliggvényében, ahol x a letekeredett fonal hossza! Altalunk szabadon valasztott
paraméterekkel abrazoljuk is ezeket a fiiggvényeket a [0,!] intervallumon! Adjuk meg az id6 fiiggvényében a
letekeredett fonal hosszat! Mennyi id6 alatt tekeredik le az Osszes fonal? Abrazoljuk az altalunk valasztott
paraméterekkel a ¢(x) fiiggvényt! Az x mely értékénél maximalis a témegkdzéppont sebessége? Legyen o = o/ R,
abrazoljuk « fliggvényében a sebességfiiggvény maximumbhelyét és a fonal teljes letekeredésének idejét! Milyen
érdekességet vehetiink észre? Szamitasaink soran hanyagoljuk el a sirlodést és a fonal tomegét, és tételezziik fel
a jojo folyamatos, csiszasmentes legordiilését!

(Homa Gabor)

. Egy csillagész szerette volna megtudni, hogy a hizanak mik a féldrajzi koordinatai. Mivel nem volt GPS-e, ezért
megfigyelte a napfelkeltét. Mivel tudta, hogy az id6t sokkal pontosabban tudja mérni, mint az irdnyt, ezért csak
a napfelkelte idejét mérte meg. A Nap els sugarait a kdvetkezs idépontokban figyelte meg (GMT):

Datum | 2010.10.28 2010.11.15 2010.11.24 2010.11.25 2010.12.10 2010.12.11

Id6pont [8:23:31 £5 sec|8:50:16 10 sec|9:04:55 £15 sec|9:05:25 £10 sec|9:22:15 £5 sec|9:23:02 £3 sec

2011 01.28 2011.02.07 2011.02.15 2011.03.09 2011.04.04 2011.04.11 2011.05.10
9:17:25 10 sec|9:03:25 5 sec|8:51 +30 sec|R:11:32 £10 sec|7:20:05 £15 sec|7:06:45 +10 sec|6:20: =2 min

Mik a hazanak a megfigyelésekbdl szamithat6 foldrajzi koordindtai?

(Horvath Istvan)
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Fiiggtleges tengelyt, rogzitett, henger alaki hosszt ¢s6 belsd faldhoz egy kis, r sugart t6moér gumilabdat szori-
tunk. A gumilabdat elegenden nagy vizszintes vy sebességgel elinditjuk, igy a labda a cs6 R belsd sugarn faléval
mindveégig érintkezve érdekes mozgésba kezd. Irjuk le a gumilabda kdzéppontjanak tancat! (A tapadasi surlodas
elegenden nagy ahhoz, hogy a labda mozgasa soran ne csisszon meg.)

(Vigh Maté)

. A Jégcirkusz 4j szenzécioja a forgo jégpalya! Ez egy hatalmas, vizszintes feliileti, allandé szogsebességgel forgd

jégkorong. Vizsgaljuk meg a korcsolyazok mozgasit a forgo jégen! Az idealizélt korcsolya egy vékony penge, amely
csak az éle iranyaban tud elmozdulni, és ezt a mozgést sirlodasi er§ nem gatolja. Az élre merdleges elmozdulasokat
azonban a korcsolya és a jég kozott felléps erGhatasok megakadalyozzék. Szamitsuk ki a korcsolydzok mozgasdnak
lehetséges palyait, és vazoljuk fel e gérbéket! Milyen paraméterektdl fiigg, hogy a lehetséges gbrbetipusok koziil
melyik valésul meg a mozgas soran?

(David Gyula és Cserti Jozsef)

. Egy kodkamra kozepén @ toltésd, kicsiny R sugard fémgdmb helyezkedik el. A fémgémb kozelében, annak

toltésével ellentétes —g toltésd, klasszikusnak tekintheté részecske mozog, melynek mozgasat a sebesség négy-
zetével aranyos, az elektrosztatikus erdhoz képest kicsiny Fapag = —C|v|v kiozegellenallasi er fékezi, ahol C' a
kozeg térben homogén strtisége miatt allando. (A gravitacié hatasa és az elektromos megosztas a tovabbiakban
elhanyagolhato.)

a) Vizsgaljuk a toltott részecske mozgasat, ha a pélydja kezdetben kozelitsleg kor! Hogyan véltozik az idében a
részecske fémgdmbtsl mért tavolsaga, sebességének nagysiaga? Mekkora a részecskére haté eredd erd péalyamenti
komponense? Készitsiink vektoros magyarazé abrat a részecskére hato erskrsl!

b) Vizsgaljuk a t6ltott részecske mozgasat, ha a részecske palyaja kezdetben elnyujtott, ellipszisszert! Hogyan
valtozik a részecske (fémgomb kézéppontjara vonatkozd) impulzusmomentuma a befutott ivhossz fliggvényében?
Hogyan véaltozik a részecske palydjanak alakja: még jobban elnyulik vagy kikerekedik? Miért? Ha tudunk, adjunk
kozépiskolasok szamara is érthetd, egyszerti magyarazatot a jelenségre!

(Honyek Gyula és Vigh Maté)

. Szabalytalan, krumpli alak®” aszteroida mozog egy gyengén inhomogén, centralis V' (r) potencialtérben. Szamit-

suk ki az aszteroidara haté arapaly-forgatényomatékot, és fejezziik ki az eredményt a test tomegkdzépponti
tehetetlenségi nyomaték tenzorédval, valamint a potencial adataival! Specializaljuk a feladatot a Nap korili kor-
palyan mozgo, (lapult vagy hosszikas) forgasi ellipszoid alaku kisbolygora, és adjuk meg a forgatonyomaték
képletét a keringési ids, a f6tehetetlenségi nyomatékok, valamint a test szimmetriatengelyének a keringési sik
normalisatol mért szoge segitségével!

(David Gyula)

. Két, nagyobbik alaplapjukkal egyméshoz illesztett csonka kiapbol allo hordd” gurul lefelé két nagyon vékony

parhuzamos sinbgl allo lejtén. A kozegellenallast modellezziik a témegkozéppont sebességével egyenesen arinyos
erével! Milyen sebességnél lesz a hord6 guruldsa instabil? Tudunk-e olyan testet tervezni, ami egy bizonyos
sebesség felett tud stabilan gurulni?

(Bodor Andras)

A Gurulosz bolygéd korpalyan mozog napja koriil, forgastengelye benne fekszik a keringés sikjaban. A bolygon
sz0 szerint harom nap egy esztendd. Milyen palyan mozog a bolygo napja az égen a) a sarkon, b) az egyenlitén,
c) a mérsékelt szélességi korckon elhelyezkedd megfigyel§ szempontjabol? Milyenek lehetnek az évszakok a Gu-
ruloszon, ha a f6bb planetolégiai paraméterek (naptavolsag, besugarzas, atlagos felszini hémérséklet és nyomaés,
a légkor és a hidroszféra Gsszetétele) és az év hossza megegyezik a Foldével?

(David Gyula)

Egy gémb alakt bolygé koriil egyenlit6i szinkronpalyan miisorszoré mtiholdak keringenek, és ultrarévid hullamon
ontjak magukbdl a reklamot meg a popklipeket. A bolygo lakdi az 6cednokat mar régen kiszaritottdk, a bolygo
felszinének minden talpalatnyi helyét beépitették, a lakossag az egész felszinen egyenletesen oszlik el. A média
irdnyitoit zavarja, hogy a miiholdak adasa nem jut el minden lakoshoz, ezért megbizzak a tudoésokat, hatarozzak
meg, hogy a lakossagnak mekkora hanyada tudja venni a szinkronpalyarél érkezé adasokat. Fejezziik ki ezt az
ardnyt a sarkon és az egyenlitén mérhet effektiv gravitacios gyorsulas segitségével!

(David Gyula)

Egy szuperszonikus vadaszgép nyugalmi helyzetbdl indulva huzamos ideig &llandé a gyorsulassal mozog egyenes
palyan. Ekkor a szokisos hangrobban&s mellett bizonyos helyeken és idGpontban egy felerdsédott ,szuper-
hangrobbanést” lehet hallani. Hatarozzuk meg analitikusan a szuper-hangrobbands vadészgéphez viszonyitott
helyzetét az inditastol szamitott id6 fliggvényében! Szamitsuk ki és &brazoljuk a vadaszgép altal kibocsatott
hanghullamok burkol6jat is! Mi jelzi a burkologdrbén a szuper-hangrobbanast?

(Bodor Andras)



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Mint koztudott, az atlantiszi civilizacié 9000 évvel ezel6tt, a tenger mélyén, a Falkland-szigetek kozti tengerszoros
mélyén virdgzott. Nyomait Lee ben Canal, a messewani egyetem kutatoja fedezte fel A. C. Boowar segitségével. A
kutatopar most megtalédlta a tenger fenekén épiilt atlantiszi csillagvizsgalo fé6miiszerének 6ragépét. Az atlantiszi
finommechanikai ipar eme remekmiive tette lehetévé, hogy a tenger fenekén 4ll6 tavesé folyamatosan kovesse az
égbolton vandorlé csillagok latszélagos napi atjat a viz alél lathaté égbolton. Szamitsuk ki, hogy a kiillénbo6zs
deklinacioji csillagok milyen utat tettek meg egy éjszaka alatt az atlantisziak tenger alél szemlélt égboltjan, és
rajzoljuk is le ezeket a gbérbéket!

(David Gyula)

Ismert, hogy ha egy toltott részecske kozegben a kézegheli fénysebességnél nagyobb sebességgel egyenes palyan
mozog, akkor kiip alakban Cserenkov-sugarzas keletkezik. Adjuk meg egy a helyi fénysebességnél nagyobb keriileti
sebességil egyenletes kormozgést végzs tOltott részecske altal kivaltott Cserenkov-sugarzas hullamfrontjanak
alakjat a korpalya sikjaban! Milyen ismert goérbékkel irhato le a hullimfront alakja a kér sikjanak kiilonb6z6
tartomanyaiban? Abrazoljuk a hullamfrontot kiildnbozs v/c aranyok esetén, ahol v a részecske sebessége, ¢ pedig
a kozegbeli fénysebesség!

(Bodor Andras és Vigh Mateé)

Hatarozzuk meg egy N egyforma goly6ohol és az Sket 6sszekdts N egyforma rugobol allé linearis lanc frekvencia-
spektrumat, ha a szokasos periodikus hatarfeltétel helyett az alabbi feltételt irjuk eld:

un(t) =uo(t +7),

ahol 7 egy rogzitett késleltetési id6. Vizsgaljuk a mddusok ortogonalitasat!
(Tichy Géza, az Ortvay verseny egyik alapitoja)

Végtelen, szabalyos haromszogracsban elhe-
lyezked6 pontszerd m témegl golyokat D
direkcios ereji idealis rugék kotik Ossze,
kivéve két szomszédos golydt, amelyek kdzott
kivettiik a rugot (lasd a mellekelt abrat).
A golyok a haromszogrics sikjdban mo-
zoghatnak. Hogyan valtoznak a racs rezgé-
seinek frekvenciai a tokéletes racshoz (ha nem
vessziitk ki a rugot) képest? Hatarozzuk meg
numerikusan a racs rezgéseinek frekvenciait!

(Cserti Jozsef és Tichy Géza, az Ortvay verseny egyik alapitoja)

Szamitsuk ki a szimmetriatengelye koril w szogsebességgel forgé homogén, rugalmas, R sugara gémb deforma-
cidjat a gomb tetszoleges pontjaban a Hooke-tOrvény érvényességi tartomanyan beliil!

N Lo L ) 7 , _ 1
Becstiiljiikk meg a radidlis deformacié nagysagat egy R = 1 m sugard, f = 10000 Serc
rézgbmb polusaindl, illetve az egyenlit§jénél!

fordulatszammal forgd
(Cserti Jozsef)

Folyadékkal telt edény aljin egy gazbuborék iil. Milyen alakt és mekkora lehet, amikor egyensilyban van? A
folyadék és a gaz fajsulya 71, illetve o, a feliileti fesziiltség «, és az illeszkedési szog (a folyadék-szilard és
folyadék-géz feliiletek altal bezart szog) 9. A konkrét szdmolasban legyen Ay = v — 2 = 10*N/m3, o =
0,07J/m? és 9 = 5°!

(Woynarovich Ferenc)

Nagyobb intenzitassal tudunk fajni, mint szivni. Ezzel kapcsolatban vizsgaljuk meg a Navier—Stokes-egyenlet
szimmetria-tulajdonsagait!
(Tichy Géza, az Ortvay verseny egyik alapitdja)

Elektromosan gerjesztett, vékony korong alaku piezoelektromos kristallyal ultrahang-hullamokat hozunk létre
vizben. A korong egyik oldalan keletkezd, onnan kiindulé longitudinalis hullamokat vizsgaljuk, a korong kozép-
pontjan dthaladd, a korong sikjara meréleges egyenes mentén. MeglepGdve tapasztaljuk, hogy a korongtol 6 cm-re
a mért intenzitas zérus. Novelve a tévolsagot, Gjra lesz mérhets intenzités, amely egy maximum elérése utén, a
tavolsig novelése kdzben folyamatosan, mindvégig csdkken.

a) Mit tapasztalnank, ha csokkentenénk a 6 cm-es tavolsagot?

b) Mekkora a korong atmérdje? A korong rezgésének frekvenciadja 5 MHz, a hang sebessége a vizben 1500 m/s.

(Radnai Gyula)
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Készitsiink az ingadréhoz olyan gatlo szerkezetet, ami nem ketyeg! A problémét megoldhatjuk méagnesekkel,
ehhez manapsag elég er6s magneseket lehet beszerezni. Kiindulasként gondolhatunk a klasszikus szerkezettel
analog elrendezésre, ahol a forgast nem fogak akasztjak meg, hanem egymaéshoz kozel keriils magnesek.

a) Hogyan nézhet ki egy ilyen gatld szerkezet? (Gondoljunk arra, hogy az ingat is gerjeszteni kell valahogyan,
kiilénben megall!)

b) Az inga csillapitasanak ellensulyozasdhoz mekkora energiat képes atadni a kerék az inganak?

c) Mi a feltétele annak, hogy ne valjon kaotikussa a mozgas?

(ify. Radnoczi Gyorgy)

Magneses térbe helyezett, egyenletes térfogati toltésstirtiségi és tomegeloszlasu, @ toltési, m témegl szigeteld
gyongyot wq szogsebességgel megforgatunk és vy sebességgel megpdccintiink.

a) Irjuk fel a gyéngy mozgas- és forgasegyenleteit minél egyszertibb alakban, de a méagneses tér hely szerinti
sorfejtésénel csak a nulladrendi (homogén tér) és az els6rendi (gradienst tartalmazo) részt vegyiik figyelembe!
b) Oldjuk meg az egyenleteket homogén mégneses térben, azaz legyen B(r) = (0,0, By), az egyszertiség kedvéért
vo = (v, 0,0), wo pedig tetszdleges!

c¢) Oldjuk meg az egyenleteket egyenletes térbeli valtozast magneses térben, azaz legyen B(r) = (0,0, By + ay),
Vo = (v0a070)7 wo = (0,0,wo)!

d) A c¢) kérdésben szerepld esetre rajzoljuk ki a gyongy tomegkozéppontjanak palyajat a paraméterek néhany
konkrét értékére! Mennyiben térnek el a gyongy pélyai egy ugyanilyen mégneses térben mozgo, @ toltésd, m
tomegd pontszerd toltés palyajatol?

(Vigh Maté)

Egy planparalel lemez lapjai az x = 0 és © = g sikokban helyezkednek el. A lapokra merdlegesen Ao hulldmhosszi
elektromagneses sikhullam érkezik. A lemez torésmutatdja x irdnyban valtozik. A bejové intenzitds mekkora
részét ereszti at a lemez, ha a torésmutato n(x) = 14 x/A\g? Hatarozzuk meg a rendszer transzfer matrixat!
Adjuk meg a transzfer matrixot tetszéleges n(x) esetén (x iranyu sikhullamokra)!

Utmutatds: Osszuk fel a lemezt gondolatban az x irdnyban N vékony rétegre! Ezekre szamoljuk ki a transzfer
matrixot, majd vegyiilk N — oo hatéresetet!

(Lajer Marton)

Mar ahhoz is, hogy a kdzeli csillagokhoz emberi id§ alatt eljussunk, relativisztikus sebességt tirhajora van sziikség.
Egyik javasolt meghajtasi mod az antianyag-hajtémd: az tirhaj6 lizemanyaga annihilalédé anyag és antianyag,
és a hajo hajtéanyagot is visz magéaval, amit az annihil4ciobodl nyert energiaval gyorsitva 16 ki.

Tegyiik fel, hogy tirhajonk hajtomiive idealis, azaz amellett, hogy az egységnyi id6 alatt kilgtt hajtéanyag mennyi-
sége és ennek gyorsitasara forditott energia (tehat a teljesitmény) egymastol fliggetleniil tetszés szerint szaba-
lyozhato, a hatékonyséag is 100%: az éppen felhasznalt annihilalodo iizemanyag teljes témege az éppen kilov6ds
adott mennyiségl antianyagot a leghatékonyabban kihasznalni). Hogyan vezéreljiik ehhez a hajtomdviinket (a
teljesitményét és a hajtoanyag-felhasznalast)?

Legyen tirhajonk ,hasznos” (ilizemanyag és hajtéanyag nélkiili) tomege 10000 tonna, és egyszeri tankoldssal
200000 km/s-es sebességre tudjon felgyorsitani, majd meg is allni! Hatarozzuk meg, hogy mennyi antianyagra
van sziikség, mennyi hajtdéanyagra, illetve mekkora maximalis teljesitménytinek kell lennie a hajtémiinek, ha az
irhajosok gyorsitaskor végig a Foldon megszokott, kényelmes 1 g-nyi silyukat szeretnék érezni! Hasonlitsuk Ossze
ezeket az értékeket az emberiség jelenlegi Osszes energiafelhasznalasaval!

(Nagy Méarton)

A Nordstrom-féle gravitacios elméletben (1912) a gravitacios térerdsséget — a newtoni esethez hasonléan — egy
skalarmezo gradienseként kaphatjuk meg. Az M nyugalmi tomegi testre hat6 erd kiszamitasakor ezt még szorozni
kell a test tomegével: Fy, = M 0y ®. Vizsgaljuk meg az elmélet keretein beliil a sztatikus centralis potencialtérben
kialakul6 mozgasok szabélyait, és szamitsuk ki a kotott mozgds palyajat a kozismert ®(r) = —a/r Kepler-
potencial esetén!

(David Gyula)

Zweistein professzor 0j elmélete szerint a hipergravitaciés eré egy @ hiperpotencidl gradiensével adhaté meg,
ezt szorozza egy csatolasi allando, amely forditva ardnyos a hiperpotencidlban mozgd részecske M nyugalmi
tomegével: Fj, = (K/M) 0y ®, ahol ® a hiperpotencial, M a nyugalmi tomeg, K pedig egy (tomeg)? dimenziojt
allando. Vizsgaljuk meg egy kezdetben (a ¢ = 0 pillanatban) nyugalomban 1év6, m nyugalmi tomegi részecske
mozgisat, kovessiik nyomon a mozgas soran az energia és az impulzus véltozasat! Elemezziik részletesen a ho-
mogén hipergravitacios térben (® = gz, ahol g megegyezik a foldi gravitacios gyorsulassal) lezajlé mozgast!
Mennyi idével a mozgas kezdete utan jelentkeznek a relativisztikus effektusok? Mi lesz a részecske sorsa hosszu
id6 elmultaval?

(David Gyula)
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abba a pontba a gylrd kézéppontjat — a gyiird sikjira merdlegesen — 4td6f6 egyenesen, ahol a testre hato
graviticios er$ a legnagyobb! Legyen a test tomege m = 1 kg, a gytrid sugara R = 1 m, a gytrd vonalmenti
strtisége p = lkg/m és a gravitacios allando v = 6,67 - 10~ 'Nm? /ng. Mekkora a test mozgasara jellemzs
periddusids, ha a testre a gytrd altal kifejtett gravitacids erdén kiviil nem hat mas ers, és a test kezdetben
nyugalomban van? Prébaljuk meg minél pontosabban meghatarozni a Bohr-Sommerfeld-féle kvantumfeltétel
segitségével a lehetséges energiaszinteket altalanos p, m,y, R paraméterek mellett!

(Homa Gabor)

A pozitrénium egy olyan ,hidrogénatom”, amelyben a proton helyett egy pozitron jatssza az ,atommag” szerepét.
Pozitrénium létezik, csak értheté médon nem él végtelen sokdig: nanoszekundumok alatt annihilal egymassal az
elektron és a pozitron. Mekkora a pozitronium-atom mérete a hidrogénatom méretéhez képest?

(Major Janos, az Ortvay verseny egyik alapitoja)

Mint Douglas Adamstol tudjuk (Galaxis Utikalauz Stopposoknak), a Féldet a szuperintelligens egerek megren-
delésére készitették, azaz a bolygd egy olyan szamitogép, amelynek feladata megtalalni a Végs6 Kérdést, melyre
a valasz 42 (ami egyben a vélasz ,az Eletre, a Vilagmindenségre, meg Mindenre”). A kivetkezs fizikai tény is
a Valaszt illusztralja. Ismeretes, hogy a hdromdimenziés izotrép harmonikus oszcillator sajatenergiait az n,l, m
kvantumszamok a kovetkezSképpen hatarozzék meg: E, ;, = hw(2n + 1 + %) Hatarozzuk meg a harmonikus

oszcillator magikus szamait! Mutassuk meg, hogy a 42. mégikus szam szamjegyei Osszegének kétszerese éppen
42!

(Homa Gabor)

Tekintsiink egy egyforma atomokbol 4ll6, nagyon hosszi, egydimenzios linearis lancot! (Az atomok szama legyen
N, ahol N — ©0). Minden atom jaruljon egyetlen elektronnal a vezetési savhoz, a tobbi elektron legyen mind
ergsen kotott allapotban. Vizsgaljuk a vezetési elektronokat szoros kotési (tight binding) kozelitésben!
a) Tekintsiik elészor az (egyensulyi) egyenlSkozi esetet: a szomszédos atomok tévolsaga legyen ag, a hopping
integral legyen to! Hatérozzuk meg a vezetési elektronok energidjanak hullamszam-fiiggését, az e (k) diszperzios
relaciot!
b) Tekintsiik ezutan a dimerizalédott esetet, amikor az egymas utan kovetkezs kotések hossza szabélyosan al-
ternal! Irjuk ezt le a kovetkezdképpen: minden péaratlan sorszami atom balra, minden paros sorszami atom
jobbra kimozdul egyenstlyi helyérsl, ugyanazzal az u értékkel, vagyis u, = (—1)"u! Tegyiik fl, hogy (kis kimoz-
dulasokra) a hopping integral értéke linearisan fiigg a kotéshossztol: ¢ = to + a(a — ap). Hatarozzuk meg ennél a
torzult geometrianal is a vezetési elektronok energiajanak hullamszam-fiiggését, az (k) diszperzios relaciot!
¢) Mutassuk meg, hogy a vezetési elektronok Osszenergiaja lecsokken a dimerizalodas hatésara! Mekkora ez a
csokkenés, és hogyan fiigg a dimerizédlédas mértékét jellemzs u-t6l?
d) A t&bbi elektron hatasat rugalmas kozelitésben vegyiik figyelembe: a dimerizalodas soran a rugalmas energia
Ku?-tel né az egyensilyi energidhoz képest. Milyen u értéknél lesz a teljes energia (rugalmas és a vezetési
elektronoké) minimalis?

(Kiirti Jeng)

Tekintsiink egy z tengelyii, Ry sugarti hengeres csében V(z) = Dz%/2 potencialban 1év6 elektront! Milyen
palyak alakulnak ki, ha rakapcsolunk B = (B,, By, B.) = (=fr/2, 0, By + z) magneses teret ((r,¢,2) a
hengerkoordinatakat jeloli)? (Utmutatds: egzaktul szamoljunk azon (-t és Bo-t tartalmazé tagokkal, amelyek
nem rontjak el a Pauli-egyenlet szeparalhatosagat, a maradék legyen perturbacio.)

a) Definialjuk és szamitsuk ki a spin—pélya csatolast erre a rendszerre!

b) Hogyan értelmezhets a Stern—Gerlach kisérlet a fonti szamitasokbol? (Tényleg bizonyitja, hogy a perdiilet,
ill. magneses momentum csak kvantaltan allhat a kiils§ magneses térhez képest?)

(Fehér Titusz)

Vizsgaljuk meg egy tomeg nélkiili, egy dimenzidban mozgd fermion szérdédasat egy lokalizalt S spinen (a spin-flip
effektusokat hanyagoljuk el)! Ilyen rendszer eléfordulhat példaul egy kétdimenzios topologikus szigetels feliiletén.
Szamitsuk ki a probléma szérdsi matrixat, és hasonlitsuk 6ssze a kapott eredményt egy nemrelativisztikus
részecske hasonlo szorasi probléméjaval!l A két vizsgélt Hamilton-operétor legyen

H, = vp,o. + So d(z),
. P2
H2 = 27’;1,0—0 + So 5(2’),

ahol o = (04,0, 0,) a Pauli-métrixokbol képzett vektor, és og az egységmatrix.
(Oroszlany Laszlo)
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Altalanositsuk a kétdimenziés, zérus nyugalmi tomegti Dirac-egyenletet! Legyen a részecske (x,y), kétdimenzios
sikban torténé mozgasat leir6 Hamilton-operator: H = v Sp, ahol v egy sebesség dimenziéji paraméter, p =
(ps,py) a részecske impulzusa, S = (S;,5y,S5.) az S spind spin-operator matrixa (S = 1,1,2.2,..., azaz
egész vagy félegész szam). Hatarozzuk meg a Q toltésd részecske E, (B) Landau-nivoit B = (0,0, B) homogén
magneses térben! Milyen értékeket vehet fel az n index? Irjunk algoritmust a Landau-nivokat meghatarozo
szekularis egyenletre! Szamitsuk ki analitikusan a Landau-nivokat az S = %, 1, %,2 esetekben! Mutassuk meg,
hogy a spektrum szimmetrikus az £ = 0 energiara!l Mutassuk meg, hogy ha S egész, akkor mindig van zérus
energidju Landau-nivé, mig félegész S-re nincs!
Utmutatds: hasznaljuk a kelt és eltiintets operatorokat!

(Cserti Jozsef)

A pozitronium egy olyan ,hidrogénatom”, amelyben a proton helyett egy pozitron jatssza az ,atommag” szerepét.
Pozitronium létezik, csak értheté moédon nem él végtelen sokiig: nanoszekundumok alatt annihilal egymassal az
elektron és a pozitron, és az esetek jelent$s részében két foton marad vissza, amelyek a témegkozépponti rendszer-
ben egymassal ellentétes iranyban repiilnek szét. Olyan kisérletet végziink, amelyben sok pozitrénium-atom repiil
a tér minden irdnyaban egy adott sebességgel, és mérjiik az annihiliciobdl szarmazé fotonok energiaeloszlasat egy
detektorral (ez altalaban egy nagy tisztasagi germanium kristaly). Feltételezhetjiik, hogy minden detektalt foton
két-fotonos annihildciés folyamatbol szarmazik. Mekkora a detektélt fotonok legkisebb, legnagyobb és atlagos
energiaja? Milyen gorbét kapunk a fotonok energiaeloszlasara?

(Major Janos, az Ortvay verseny egyik alapit6ja)

A gbrog atomistak egy sajt darabolasaval akartak eljutni az oszthatatlan atomig. Tervezziink olyan kisérletet,
amelyben egy adott anyagmennyiséget ellenérizheté modon a lehetd legkisebb darabra tudunk lefaragni, tgy hogy
kézben minimalizaljuk a vagasoknal keletkezs veszteséget! Az anyag szabadon valaszthatd (a torvényes keretek
ko6zott), de fontos, hogy a végeredmény ellendrizhets legyen. A cél a legkevesebb atombdl allo anyagdarab.
Javasoljunk olyan szabalyrendszert, amivel értékelni lehet a megoldasokat!

(ifj. Radnoczi Gyorgy)

Egy V térfogatt edényt, melynek falan egy A feliiletii lyuk van, ritka gaz t6lt ki. Hatarozzuk meg az idGegység
alatt kiszokd részecskék aranyat, ha a sebességeloszlasuk tetszéleges! Mi az eredmény azonos sebességi részecskék
esetén? Hogyan valtozik ekkor a bent maradé részecskék szama idében?

(Tél Tamas)

Az Intergalaktikus Kutatokdzpont Plazmafizikai Osztalyan dolgozo fizikusok a kutatdintézet raktéranak takaritasa
soran egy gaztartalyra akadtak. A tartaly cimkéje mar évekkel ezel6tt leeshetett, annyit viszont sikeriilt kideritent,
hogy valészintleg a hidrogén valamely izotdpjat tartalmazhatja. Azt, hogy mely izotéprél van szd, a kovetkezd
mérési elrendezéssel probaljdk eldénteni: egy, az ismeretlen géz mintajat tartalmazé, szabélyozhaté kalyhat
felftitenek akkora hémérsékletre, hogy a hidrogénmolekuldk atomokra esnek szét és ionizdlodnak. Egy kédkam-
rat homogén magneses térbe helyeznek, majd hozzaillesztik a kalyhahoz tgy, hogy a kilyha sziik nyilasan kiléps
részecskék a kodkamraba jussanak. A kodkamrdaban tortént eseményekrdl fényképfelvételt készitenek, ezeket
felhasznéljak a részecskék pélyaja gorbiileti sugaranak szamoldsahoz. Hatarozzuk meg, mekkora a gorbiileti
sugarak ardnya, ha a tartalyban lehet procium (‘H), deutérium (?H), illetve tricium (*H)? Eszre lehet-e venni
ezzel a modszerrel, ha tiszta izotdp helyett kétkomponensd keverék van a tartalyban? A kilyha hémérsékletét, és
a méagneses indukcié nagysagat pontosan nem ismerjiik, de tudjuk, hogy mindketts nagyon jol reprodukélédik a
tobbszor elvégzett mérések soran.

(Barankai Norbert)

A Lorentz invariancia legenyhébb sériilése az egyes részecskék hatarsebességének kis eltérésével valosul meg:
E? = (pscs)2 + (msci)27

ahol ¢, ugyanigy a részecskét jellemzs allando, mint az ms tomeg (az s index az egyes részecskefajtakra utal). A
kinematika vizsgélataval belathat6, hogy szokatlan folyamatok bekovetkezése vagy megszokott folyamatok furcsa
viselkedése jelezné ezt a helyzetet.

1) A semleges pion f6 bomlasi médusa a 7 — 2v kétfotonos bomlés. Amennyiben ¢, < c¢,, fellép a foton

instabilitdsa a v — 70 + 7 reakcié révén is. Adjuk meg e folyamat kiiszobenergidjat (a legkisebb energiat,
amelyen fellép) a Lorentz-invariancia sériilését jellemzs kis § = (cgy —c2)/ C% < 1 parameéterrel kifejezve.

2) Az elektromosan toltétt pionok a 7t — ut + v, gyenge kdlcsonhatési folyamattal bomlanak. Ez a bomlas

a Lorentz-invaridns esetben energetikailag megengedett. Vizsgaljuk egy relativisztikusan nagy impulzust pion
(prcr > myc2) bomlasénak kinematikajat a ¢, # ¢ = ¢ = ¢, esetben. Kialakul-e kiiszébhatas, ha ¢, > ¢, azaz
van-e alsé korldt a repiils pion energidjara? Ha igen a valasz, akkor fejezze ki a korldtot a 6 = (¢ — ¢?)/2¢2 < 1
paraméterrel! Mi a helyzet, ha ¢ > ¢, 7

(Patkos Andras)
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Az olaszorszagi Gran Sasso alagttban miik6dé OPERA kisérlet bejelentése szerint a 730 km-re taldlhato CERN-
bél a neutrindk 60 ns-mal korabban érkeznek meg, mint ahogy azt vakuumbeli fénysebességi terjedésbdl szamol-
nank. A neutrinék sebessége kb. 2,5 x 10~° aranyban haladja meg a fény sebességét. Egykovi Berta hires korabbi
névrokona &ltalanos elméletét ismerve gy gondolja, hogy az anomélis effektust megmagyarazhatna az is, hogy
a neutrinok valtozé gravitacios potencialt éreznek tutjuk soran a Fold belsejében. Epp feliitotte a nagy fekete
kényvsorozat (Landau) 2. kotetét a sziikséges Osszefiiggések ellendrzéséhez, amikor a kedvenc f6zémiisoraban
készitett feketeerds- (Schwarzwald) torta latvanya elragadta a szamoléasaitol. Igaza lehet-e Bertanak, van-e ilyen
effektus és milyen nagysigrendii, mekkora?

(Cynolter Gabor)

Egy 6regecskedd ember azon gondolkodik, hogyan élje fel megtakaritott pénzét héatralévs éveiben. Ha tual gyor-
san kolt, oreg napjaira koldusbotra jut, ha tdl lassan, és id6 el6tt meghal, akkor nem élvezte ki termékeny
évei gyiimolesét. Fogalmazzuk meg a dilemmat mint egy optimum-keresési feladatot! Egy lehetséges, idGben
diszkretizalt modell a kovetkezd. Tegyiik fel, hogy emberiink ¢, éves, és M, forint t&kével (megtakaritéassal)
rendelkezik! Legyen halalanak (véletlen) éve 7! Vélasztott stratégiaja szerint, ¢o és 7 kozott minden évben elkolt
S(t) forintot, ami persze mindig kisebb, mint az évben még meglévs M (t) t6ke. Ezért a kovetkezs évben M (t +
1) = M (t) — S(t). Definialjuk az integralt életélvezetet (U), amit maximalizalni igyeksziink, a kivetkezsképpen:

U:E{iln %],

t=to

ahol E[] a varhato érték a véletlen halalozas szerint, A egy skdla-paraméter, ami azt mondja meg, hogy mi az
az éves Osszeg, ami felett (alatt) az életélvezet pozitiv (negativ).

a) Mi az optimalis S(t) koltési stratégia? Abrazoljuk S(t)-t kiilénb6z6 ¢y éves emberekre! Diszkutaljuk az ered-
ményt!

Most tegylik fel, hogy emberiink eltartasi szerzédést kot egy nagy céggel! Befizeti az My megtakaritast, és ezért
a cég fizet neki évente fix J jaradékot a haldlaig. A cég gy arazza be a jaradékot, hogy varhato értékben nulla
nyereségl legyen szamara az iizlet, plusz rarak egy kis kiilonbozetet.

b) Hatarozzuk meg a jaradék osszeget! Mekkora az integralt életélvezet a fix jaradék esetében? Eldnyts az
eltartasi szerz6dés kotése? Diszkutaljuk az eredményt!

c¢) Javasoljunk kiegészitéseket, modositasokat a modellben, amivel altalanosabb, illetve realisztikusabb esetek is
tanulményozhatok! Mutassunk eredményeket is legalabb az egyik kiegészitéssel!

Hasznaljunk valés haldlozasi statisztikakat! Példaul USA adatok itt talalhatok:
http://www.cdc.gov/nchs/products/life_tables.htm

Kiilonb6z6 orszagok adatai itt talalhatok:
http://www.lifetable.de/cgi-bin/datamap.plx

Hanyagoljuk el az inflaciot, (vagy képzeljiik ugy, hogy a téke éppen az inflaciot ellenstlyozo kamattal van befek-
tetve, és redlértékkel szamolunk)!

(Bihary Zsolt)

A kis egyenlitGi orszig kozismerten emberbarét diktatora, dr. Absoluto Zero 4j, a vilag csodélatat kivalto létesit-
ménnyel gazdagitotta Gumipart szorgos népét (és a Port Goomyba latogatd turistakat): megépittette a vilag

elsé nyilegyenes hullamvasatjat. Allami féfizikusa, dr. Ali Tudde Mynek éveken &t tanulményozta a nyugati
vidamparkok divatos trendjeit, és megallapitotta, hogy a fel-le hullamzé, korbeforgé és kanyargd hullamvasutak
divatja méar a multé. A nép leginkidbb azokat a — hullimvasitnak csak némi jéindulattal nevezhets — létesit-
ményeket, keresi, ahol a turistdkkal megrakott kocsikat felhizzak egy hatalmas torony tetejére, ott egy pillanatra
nyugodni hagyjak (kozben az utasok sikongatnak), majd majdnem szabadeséssel ttnak inditjak a fold fele. A
palya kés6bb vizszintesbe hajlik, és a kocsi lefékezédik.

— Fz az, nekiink is ilyet kell épiteniink, csak sokkal nagyobbat! — dént6tt pillanatok alatt a diktator. — Szorgos
népiink egyenes jelleme azonban nem engedi meg, hogy a f6ldhéz kézeleds kocsi palyajat eltéritsiik. Nyilegyene-
sen, és zummbele, ahogy draga apam, dr. Absoluto Minusz Egy tanitott gumimokusra vadaszni a gumipalmak
strtjében. No meg az is kétségtelen, hogy a gumiparti hullimvasat palyajat nemszeti jelképiink, a gumipalma
torzsébdl kell épitentink. Az pedig nyilegyenes, mint népiink jelleme. A részleteket magara bizom — mondta az
elnok a féfizikusnak, aki nagyot séhajtva latott neki a tervezésnek.

A projekt erdsen megcsapolta Gumipart nemzeti jovedelmét (kiilondsen a két drallomés és a turistak szaméra
készitett nemzeti szind szkafanderek), de hamarosan ott allt Port Goomy f6terén a dr. Absoluto Zero-rol el-
nevezett nyilegyenes hullamvasut ,Nyilegyenesen a JovGbe!” felirattal ellatott kézponti épiilete. A tokéletesen
olajozott, sturlodasmentes sinek innen vizszintesen indultak keletre és nyugatra, majd a gumipalmak torzseinek
biiszke iranyat kovetve, tovabbra is nyilegyenesen haladva lassan elhagytak a felszint, és kiemelkedtek a légkor
f6lé, egészen a szinkronpilyaig, ahol az erre a célra felbocsatott két gumiparti mesterséges holdon végzédtek.
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Az utasokat idaig huztak fel csorlgvel (a hosszi Gt soran a dr. Absoluto Zero altal irt Rozsaszint konyvbdl vett
idézetek felolvasasaval szorakoztattak Gket, a szkafandernek ezt a beépitett funkciojat nem lehetett kikapcsolni),
majd egy répke percnyi megallas utan (amikor is a szaz méter hossza hullamvasuti szerelvény elejét hozzékapc-
soltak a szinkronpalyan mozgé tiralloméashoz) megkezd6dott a zuhanas a Fold, pontosabban Port Goomy f6tere
fele. (A légellenallassal szerencsére nem kellett szdmolni, mert azt a politikai ellenallas mas formaival egyiitt dr.
Absoluto Zero mar korabban betiltotta.) A f6téren atzugd szerelvény dtja a masik miholdon ért véget (innen
az utasok kotélhageson ereszkedtek le a Foldre, ehhez kiilon jegyet kellett valtaniuk a dr. Absoluto Zero-rol
elnevezett Nemzeti Kalandpark alkalmazottaitol).

a) Mennyi ideig tartott egy ilyen utazas (mttholdt6l miholdig)?

b) A vilag legels6 nyilegyenes hullamvasatjanak sikerén felbuzdulva dr. Absoluto Zero tovabbi példanyokat
is készittetett beldle (természetesen ezekhez is gumipalma torzseket hasznaltak épitGanyagul), és mérsékelt
égovon uralkodo kollégainak ajandékozta ket (mdholdat azért nem adott hozzajuk). A megajandékozottak
koziil egyesek (politikai orientaciojuknak megfelelGen) kelet—nyugati, méasok észak—déli iranyban allitottak fel
févarosuk féterén a ,Nyilegyenesen a Jovébe!” markaju hullamvasutakat. Am a palyak kiprobalasakor furcsa,
az Egyenlitén fekvé Gumiparton nem tapasztalt problémak léptek fel, amelyek megakadalyoztak ezen orszagok
szorgos népét, hogy a gumipartiakhoz hasonléan élvezhessék a nyilegyenes hulldmvasit oromeit.

Mi torténhetett, és miért?

(David Gyula)

Tervezziink sajat klimamodellt!

(0) Nulladik kozelitésként hatarozzuk meg a Fold felileti hémérsékletét
(Tr) abbdl a feltételezésbdl, hogy a Fold feketetestként viselkedik, s a be-
jov6 és a kimend energiadramok egyensilyban vannak (a Napbdl jovs sug-
arzés energiadram-siriisége a Foldnél egyenlé a Napallandéval: jp = 1,36 -
103 Js~'m—2).

Az eredmény aggaszto (faznank).

(1) A helyzetet javitando, vegyiik figyelembe az {iveghézhatast, mint jotékony
effektust. Tegyiik fel, hogy a Fold koriil van egy ,iveghaz” gazréteg (kék korrel
jelolve az abran), amelyen keresztiil a Napbol jové sugarzas (nagyrészt magas
frekvencias, mivel a Nap hémérséklete magas) athatol, viszont a Foldrsl jove
sugarzéas (alacsony frekvencids, mivel a Fold hémérséklete alacsony) teljesen
elnyelédik, majd izotrép moédon minden irdnyban szétsugarozodik. A gézréteg a
sugarzasa is feketetest sugirzas, amelynek T4 hémérsékletét a Fold felszinének
Tr hémérsékletével egyiitt a sugarzasi egyensuly alapjan hatarozhatunk meg.

Az eredmény ismét aggaszto (melegiink lenne).

(2) Ennyi sikertelenség utan kénytelenek vagyunk sekélyebb vizekre evezni, s olyan modellt bevezetni, amely-
ben be tudjuk allitani Tr-et a megfigyelt Ty = 15°C-ra. Uj elemként vegyiik figyelembe az albedét (o), ami

meghatirozza, hogy a bejovs sugarzas hanyad része verddik vissza a magas frekvencias tartomanyban anélkiil,
hogy részt venne a Fold energiahaztartdsaban. Ekkor a bejévs energiadram

jE(igazi) = (]. — Oz)]E

Az albedo fligg a Fold felilletének hémeérsékletétsl, o = «(Tr), hiszen pl. a jégkorszakok idején a hatalmas
jégmezdk novelik az albedot, magas hémérsékleten pedig sok viz pérolog el, s a felhStakard nagysaga lényegesen
valtozhat, ami szintén valtoztatja az albedot. Sajnos a felhdk hatasat jelenleg még nem teljesen értjiik. Egyrészt
novelhetik az albedét a direkt sugarzas-visszaverésen keresztiil, mésrészt a felhGknek erds iiveghazhatasuk is
van, ami effektive az albedd cstkkenésével ekvivalens. Az, hogy melyik hatias dominél, a felh6k fajtajatol és
keletkezésiik magassagatol is fiigg. Ezért az o = a(T) figgvényt nem igazan ismerjiik.

Konstrualjunk olyan «(T) fiiggvényt, aminek az (T = 15°C) értéke megadja a jelenlegi Tr = 15°C atlaghd-
mérsékletet a Foldon. Az «(T) alakjatol fliggden ez a hémérsékletet stabil vagy instabil lehet. Konstrualjunk
olyan katasztrofa-szcenariokat, amelyek eredményeképpen megfagyunk, vagy megsiiliink!

Az eredményeket semmi esetre se kézoljik a sajtoval!

(Réacz Zoltan)
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