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1. A gumipartiak gyakran hasznaljiék a gumitermelés melléktermékeként elGalloé vékony gumiré-
teget ruhéik foltozasara, aprobb eszk6zok csomagolasara és igy tovabb. Gumipart f6fizikusa,
Mynden Lee ben Canal egy séta kozben meglatja, ahogyan a gyerekek Osszegytrt gumlreteg—
bol formalt labdékkal jatszanak. Ko6zelebbrsl megnézve, azt is észreveszi, hogy a labda nem
egynemii, szamottevd részét levegs tolti ki.

Canal érdeklgdését felkelti a labda szerkezete, kiilonosen az, hogy milyen D Absoluto-(Gumi-
parton kiviil Hausdorff-nak nevezett)-dimenzioval jellemezhets. Ennek értelmezése a kovetkezs:
valasszunk ki egy, a gumiréteg d vastagsaganal lényegesen nagyobb r sugara térfogatot a labda
geometriai feliilletén beliil. Ha (nem részletezett modon statisztikai atlagot véve) az r sugari
gémbon beliili témeget a m(r) ~ kr? képlettel kozelithetjiik, akkor a D kitevé a dimenzio.

Canal szeretné ezt a D kitev6t meghatarozni, &m a gumiparti tudomany ismert eszkozella-
tottsaga kovetkeztében minddssze egy stopper, egy mérdszalag és egy fémcsatornas lejtés all
rendelkezésére. Meg természetesen egy sajat készitési, kozel gomb alaku gyiirt gumilabda. A
kisérleti elrendezése olyan, hogy a h magassagu ]eJtorol csuszasmentesen gordiil le a labda,
és leéréskor v sebességre tesz szert. Papir és ceruza szerencsére bdven akad. Kovessiik a gon-
dolatmenetét, és fejezziik ki a D értékét a kisérletileg adott paraméterekbdl! A surlodas és
kozegellendllas elhanyagolhaté.

Javaslat: Ha van id6nk, kisérletezziink (gumifolia hijan) dsszegytirt alufolia-golyokkal! A fenti
lefrason tuli eszk6zok hasznédlata is megengedett. Ha golyénk nem gordiil megfelelGen, érdemes
lehet egy sima feliileten 6vatosan mozgatva lecsiszolni a feliileti egyenetlenségeket.

(Gombkéts Akos)

2. Egy egyenes tton V' = 80 km/h a sebességhatar. Az ttra egy R sugart korforgalmat épitenek.
Hany méasodperccel lesz hosszabb megtenni azt az utszakaszt a korforgalommal egyiitt, mint
korabban az egyenes tton? Hogyan fiigg ez az idékiilonbség a korforgalom R sugaratol? Ké-
szitsunk abrat az id6éveszteségrol a sugar fliggvényében! A Google térkép segitségével keressiink
néhany valoban létez6 korforgalmat, mérjiik le a sugarat, és tiintessiik fel ezt is az abran! Hany
méter sugari legyen a korforgalom, hogy az autos a lehets legtobb id6t veszitse a korforga-
lom megépitésével az egyenes tthoz képest? Hany méter sugari legyen, hogy a legkevesebb
id6t veszitse? Mennyi ez a legkevesebb /legtobb id6? Hogyan fiigg ez a két specialis sugar a V
sebességhatartol?

Feltételek: az autos a sebességhatart betartva mindig a lehets leggyorsabban hajt, végig az 1t
kézépvonalan (soha nem ,yagja le” a kanyart). Az uton egyszerre csak egyetlen aut6 kozlekedik,
mas auto, forgalom, dugé nincs. A korforgalom kozéppontja rajta van a korabbi egyenes tton.
Az aut6 gyorsulasanak abszolit értéke mindig legfeljebb ag = 2 m/s? lehet. A korforgalomra
egy vele azonos sugari iven lehet rdhajtani, ami az egyenes tthoz és a korforgalomhoz is siméan
illeszkedik. Adjuk meg a numerikus eredményeket is, ne csak a képleteket!

(Veres Gabor)

3. Egy L hossziséagu vizszintes feszitett kotél végéhez egy m tomegt test van kdtve. A kotél tomege
elhanyagolhat6. A kotél szabad végét a kezdeti irdnyra merdlegesen v sebességgel mozgatjuk.
A test surlodva csiszik a talajon. Hogy fiigg a mozgasa a hiizas sebességétsl?

(Szab¢ Istvan)



4. Legendak szolnak arrdl, hogy egyes ausztral bennsziilottek képesek a bumerangot akar 100
méter tavolsagra is eldobni ugy, hogy visszatérjen hozzajuk. Vizsgéljuk meg ennek lehet&ségét
egyszerisité modellezéssel! Feltételezhetjiik, hogy a bumerdng dobasanak idétartama alatt a
gravitacid elhanyagolhat6, a bumerang tomegkozéppontja jo kozelitéssel vizszintes sikban mo-
zog, kozelitGen korpalyan. Fejezziik ki a kor sugarat a dobas paramétereivel, illetve a bumerang
tulajdonsagaival! Dontsiik el, hogy lehetséges-e a legenda allitasa, illetve hogy min miilik ez!

(Gombkéts Akos)

5. Az abran lathat6 n darab inga és a tartéra helyezett golyé tomege mértani sorozatot alkot:
az els6é m; = M, az utols6é, ami mar nincs felfiiggesztve, m, 1 = m. Az els6t v, sebességgel
nekilokjiik a masodiknak, az megloki a harmadikat, és igy tovabb.

a) Mekkora v, sebességgel indul el az iitkozések utan az utolsd golyo, ha az iitkozések ru-
galmasak? Meddig novelhets ez a sebesség az ingdk szdmanak valtoztatasaval adott M és m
mellett?

b) A valosagos iitkozések nem tokéletesen rugalmasak, vagyis a k iitkozési szam (a tomegkozép-
ponti rendszerben az iitk6zés utani és eldtti sebességek ardnya) egy kicsit mindig kisebb 1-nél.
Meddig novelhets az utolsd golyd sebessége az ingak szamanak megfelel6 megvilasztasaval, ha
k=0.99 é m=10"4M?

my =M mg g

(Vladar Karoly)

6. Stabilan egy falnak tamasztva, a fiigg6legestdl kis o szoggel eltérd allasi, [ hossziasaga vékony
riud nyugszik. A rudat a talajjal vald érintkezési pontjatol mérve kl tavolsdgban, kicsi § kité-
réssel transzverzalisan benyomjuk. Azt tapasztaljuk, hogy a rudat hirtelen elengedve, bizonyos
mértékig elrugaszkodik a faltol. A rad, illetve az alakvaltoztatds paramétereivel kifejezve, egy
egyszeriisité modell keretein beliil adjuk meg annak a feltételét, hogy a riad a fallal ellentétes
iranyban eldél!

A rad striisége elég kicsi ahhoz, hogy a silyabol eredé effektusok zavard hatasa elhanyagolhato
legyen ott, ahol a rugalmassaga jatszik szerepet. Ezen feliil természetesen a rid kezdeti alakja
is egyenesnek vehets. A szamolas soran feltételezhetjiik, hogy bar egyrészrél a transzverzalis
rezgések gyorsan elhalnak, ugyanakkor a rad kozel tisztan a linearis rugalmassagi hatarok kézott
marad; illetve hogy a rid benyomésa lokédlisan, egyetlen pontban torténik.

(Gombkots Akos)
7. Egy zarévizsgan az elromlott légkondicionélobol vizeseppek hullottak az asztalra. Ahogy a

foton is lathato, a nagy csepp koriil megfigyelhets volt egy apré cseppekbdl allo gytird. Hogyan
keletkezik a gyiirt, és mitdl fiigghet a sugara?

(Szab¢ Istvan)
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Egy zért, hosszt, henger alaki, szobahdmérsékletd vizzel telt tartalyban egy V = 1 cm? térfo-
gati, normal nyomasu légbuborék talalhato. A tartalyt egy tiralloméson, a silytalansag alla-
potaban 6vatosan gyorsitva forgatni kezdjiik a szimmetriatengelye koriil, majd mikor a tartaly
eléri az w = 30 s~! szogsebességet, azt allando értéken tartjuk. Milyen alakot vesz fel ekkor a
legbuborék? Adjuk meg a buborék jellemzd méreteit! A viz feliileti fesziiltsége o = 0,07 N/m.

(Vigh Mate)
Lapos kavicsok megfelel6 hajitasa esetén a kavics a vizfelszinrgl torténs tobbszoros vissza-

pattanas (G.n. kacsazés) utén siillyed el. Becsiiljiik meg a visszapattanasok szémat a dobas
paramétereinek fiiggvényében! Van-e fels6 hatara a visszapattanasok szamanak?

A kavicsot M tomegii, merev, lapos hengernek tekinthetjiik, az alapjat kornek vagy négyzetnek
valaszthatjuk. A vizfeliilet sik, a szél és hullamok hatésat elhanyagolhatjuk.

Info: A k6 vizzel valo iitkozése magas Reynolds-szamu folyamatnak vehetd, a vizfeliilet altal a
kére kifejtett erd:
C C
F = ?lpwVQSim n -+ Tf,()wV%S'im t,
ahol V' a kavics sebessége, () és C; dimenzidtlan egyiitthatok, melyeknek a délésszogtol va-
16 fiiggését elhanyagolhatjuk. A képletben p,, a viz strtisége, Sin a k& bemeriils feliiletének
nagysaga, n és t pedig az abran lathato egységvektorok.

(Gombkots Akos)

A gépjarmiivek haladasa, mint tudjuk, veszteségekkel jar — ezt a kozegellenallas és a gordiilési
ellenallés fizikai fogalmainak segitségével szoktak targyalni. Ezért — Newton els6 torvényével
ellentétben — az autok egyenes vonalt egyenletes mozgatasdhoz a jarmii motorjanak allando
teljesitményt kell kifejtenie.

Es6ben halado autok esetében azonban tovabbi fizikai jelenségek is fellépnek, amelyek szintén
novelik a jarmi allando sebességii mozgatasahoz sziikséges teljesitményt, hiszen az energiat az
autdé motorjatol vonjak el.

Milyen extra jelenségek fékezik az esGs uton halado autét? Becsiiljiik meg az egyes jelenségek
altal elvont energiat a jarmi sebességének fiiggvényében!

Nem kell figyelembe venni azt, hogy a rossz latasi viszonyok miatt a sof6r eleve lassabban
vezet, illetve hogy az Gton a jarmiivek Gsszetorlodnak. Egyetlen maganyos, iires Gton allando
sebességgel haladd aut6 esetét vizsgéljuk!

(Hértlein Karoly)
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Vizet a kovekbél! Igy hangzik a terraformalasi palyazat jelszava, mely elsésorban a légkutakra
vonatkozik. Nekiink csak egyetlen kérdésiink van: Nagysagrendileg mennyi vizet lehet elvileg
képes egy légkiut kondenzalni naponta a légkorbdl: a) szélmentes, b) szeles id6ben?

Konkrét becsléshez hasznaljunk realisztikus paramétereket! Becsiiljiik meg azt a legkisebb r
tavolsagot, mely esetén két 1égkut miikodése nem befolyasolnd egymast! Végezziik el a szamolast

kiilon-kiilon Irorszag, Magyarorszag és a Szahara-sivatag paratartalom-adatai alapjan!

(Gombkots Akos)

A hideg tengerben kétfajta jégtabla fordul els. Az egyik a gleccserjég, ami a gleccserekrdl szakad
le nagy darabokban, a masik, a tengeri jég, ugy keletkezik, hogy a tengerviz kifagy. A jégtors
hajok kapitanyai ranézésre meg tudjak kiillonboztetni a kett6t, és tudjak, hogy a gleccserjég
nagyon kemény, azt nem minden jégtoré hajo tudja széttorni. A tengeri jeget viszont kdnnyd
széttorni. Mibol adodik, hogy a tengeri jég konnyebben torik?

(Tichy Géza)

Egy lufit szén-dioxid, egy masikat argon gazzal toltiink meg, a szajukat pedig rahizzuk egy-egy
kémcesore. Mindkét kémcesovet folyékony nitrogénbe martjuk. A lufik egy id6 utan lekokadnak.
Amikor ezutan kivessziik a kémcsoveket a nitrogénbél, az argont tartalmazo csében, a csé aljan
szilard csapadékdugot latunk. Ezzel szemben a szén-dioxiddal toltott csé teljes falat befedi a
szilard csapadék. A két anyag hasonlé szint, de vajon mi okozza a szilard anyag nagyon eltéré
eloszlasat?

(George Fischer)

Héarom azonos, alland6é hékapacitasi test koziil kettének a hémérséklete +19°C, a harmadiké
—200°C. Lehet-e kiils6 hé és munka befektetése nélkiil, csupan termodinamikai gépeket (ho-
er6gép, hiitégép) miikddtetve a testek kozott, felmelegiteni valamelyik testet +200°C-ra?

(M. W. Zemansky 6tlete nyoméan Radnai Gyula)

A nikotin — viz rendszer fazisdiagramjat mutatja az abra. Kis és nagy koncentracional a két
anyag korlatlanul oldja egymast, de kozepes koncentracional fazis-szétvalas jon létre. Az egysze-
riiség kedvéért kozelitsiik ellipszissel az abran a kétfazist tartomany alakjat, és ezt felhasznalva
adjunk meg olyan lehetséges, a termodinamikai kritériumoknak megfelel szabadenergia vs.
hémérséklet és koncentracio, azaz F (T, z) figgvényt, amelybdl ez a fazisdiagram adodhat!
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Az iparban sokszor alapvets fontosséagi, hogy hibamentes vékonyrétegeket tudjunk néveszteni.
Tipikus alkalmazés az, ha egy félvezetG-mintara valamilyen mas félvezetGréteget névesztiink.

Ha a réteg nagyon vékony, altaldban (bar nem kivétel nélkiil) felveszi az alatta 1évé tombanyag
kristalyszerkezetét. Fizikailag konnyen ladthato, hogy egy elég vastag réteg mar a sajat anya-
ganak megfelel kristélyszerkezetet fogja felvenni, hiszen energetikailag az kedvezébb. Ez azt
jelenti, hogy egy vastag rétegben meg kell hogy jelenjenek él-diszlokaciok, amelyek jelenléte
természetesen elrontja a vékonyréteg kedvezs (pl elektronikai) tulajdonsagait.

Adjunk egy biztonsagos fels6 becslést a hibamentes szilicium vékonyréteg vastagsagéara, melyet
GaAs tombanyagra novesztettiink!

(Gombkots Akos)

Egy 2 cm atmérGjt, 4 cm hossza henger alaka dugdt néziink egy 5 dioptrids, 4 cm atmérdji
lencsével. A lencse 30 cm-re van a szemiinktdl, és a dugé alapkore a lencse mogott van 2 cm-re.
A henger tengelye és az optikai tengely egybeesik. Rajzoljuk le papirra, amit latunk, olyan
nagyitasban, hogy a lencse atmérgje a papiron 6 cm legyen!

(Tichy Géza)

Nyari emlék... Ragyogoan siit a Nap, hullamzik a Balaton (természetesen szabéalyos szinuszos
sikhullamokkal). A napsugarak egyméssal parhuzamosan, a hullimok gerincére merdlegesen,
a fiiggsleges irannyal allando szoget bezarva érkeznek. A hullamos vizfeliiletrdl visszaver6dé
napsugarak a viz folott bizonyos vonalak mentén Osszetorlodnak, nagy fényerdsségi kauszti-
kus feliileteket alkotnak. (A jelenség szimmetridja miatt a kovetkezs vizsgalatokat elég két
dimenzioban, a hullamok gerincére meréleges sikban elvégezni.)

Szamitsuk ki paraméteres alakban a kausztikak egyenletét! Abrazoljuk grafikusan a hullamfe-
lillet egyes pontjairél visszaver6do fénysugarakat, és ugyanezen az dbran az analitikusan kisza-
molt kausztikdkat is — ellendrizziik az illeszkedést! Készitsiink tobb abrat, a paramétereket (a
hullamok amplitudoja és hullamhossza, valamint a napfény beesési szoge) valtoztatva!

Magyarazzuk meg kvalitativ (és ha lehet, kvantitativ) modon a kausztikdk észlelt geometriai
jellegzetességeit! Hol és miért jelennek meg szingularis pontok, csiicsok a kausztikakon? Adjuk
meg a helyzetiiket!

(Cserti Jozsef, Kaufmann Zoltan, David Gyula)

Két nagy méretd, « szoget bezard fémlapbdl allo sikkondenzator fegyverzetei kozti teret e
permittivitas-tenzori, egytengelyd kettdstors dielektrikummal t6ltiink ki az Abran ldthaté mo-
don, majd egy telep segitségével U, fesziiltséget kapcsolunk ra.

A kettdstors anyag f6tengelyei az dbran jelolt x, y és z irdnyok, az egyes iranyokban linearisan
polarizélt elektromagneses hullimok esetén a torésmutatokra fenndll, hogy n, > n, = n..

a) Mekkora az U elektromos potencial és az E elektromos térerdsségvektor értéke a kondenzator-
lemezek k6zott egy tetszéleges pontban?

b) Milyen alaktiak, milyen struktirajuak az erGvonalak és az ekvipotencialis felilletek? Készit-
siink vazlatos abrat!

¢) Mekkora a w, elektromos energiastirtiség a fegyverzetek kozott a hely fiiggvényében?

(Németh Robert)
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Vékuumban két egyforma, r = 1 cm sugari, m = 1 g tomeg(, egyméastol [ = 1 m tavolségra levs
féemgolyot egyenes palyan elinditunk egymas felé. Mindketts kezdGsebessége v = 10 m/s. Az
egyik goly6 semleges, a mésik toltése Q = 1077 C. Az iitkozésiik centralis, és teljesen rugalmas.
Adjuk meg a sebességiiket, amikor Gjra [ = 1 m tavolsagra keriilnek egymaéstol!

(Holics Laszlo 6tlete alapjan Woynarovich Ferenc)

Legyen x € R3 rogzitett pont. Hatarozzuk meg azt az adott, véges felszinti ¥ C R? feliiletet,
amelyre ha
x—§

T x—¢

felilleti dipolmomentum-stirtiséget helyeziink, akkor az E(x) elektromos térerGsség abszolit
értéke maximalis lesz!

d(§)

(Csirik Mihéaly, Helesfai Gabor, Homa Gébor)

A K tehetetlenségi rendszerhez viszonyitva allandd v = fc sebességgel egyenes vonal mentén
mozg6 rakéta fénysugarat bocsat ki. A fénysugér a rakéta K’ nyugalmi rendszerében allando
helyzett, és merdleges K és K’ relativ sebességének iranyéra. A térben finoman elosz16, K-ban
nyugvo kozmikus por a fényt ,lathatova” teszi. Milyen alaku fénynyalabot lat a K-ban allo,
a rakéta palyajatol a fénysugar altal végigpasztazott sikra meréleges irdnyban d tavolsagra
elhelyezked6 megfigyel6?

(Varga Istvan (1952-2007) 6tlete alapjan Woynarovich Ferenc)

Egy szabad elektron azzal a minimdalis energiaval mozog, ami éppen lehetévé teszi a kévetkezd
forgatokonyv érvényesiilését: Az elektron elnyel egy vele szembe mozgé fotont. Ezutan kibocsat
egy virtualis fotont, amely késGbb egymassal ellentétes irdnyba haladé elektron-pozitron parra
bomlik, mindkett§ sebességének nagysiga megegyezik a tovabb halado eredeti elektron végsé
sebességének nagysagaval.

a) Mekkora volt az eredeti elektron sebessége? Hanyszorosa az elektron altal elnyelt foton
energidja az elektron eredeti energidjanak? Mekkora az elnyelt foton altal ,felhizlalt” elekt-
ron tomege? Mekkora a virtudlis foton energiaja és impulzusa? Mekkora sebességgel tavolodik
egymastol a parkeltés soran keletkezett elektron és pozitron?

b) Magyarazzuk meg, miért kell a forgatokonyv érvényesiiléséhez egy minimélis energia, milyen
»geometriai” szélsGérték-tulajdonsag tiinteti ki ezt az energiaértéket!

c¢) Térjiink at az eredeti elektron nyugalmi rendszerébe, irjuk la a teljes folyamatot, és ismét
valaszoljunk a fenti kérdésekre!

d) Az eredeti elektron nyugalmi rendszerében nincs értelme arr6l beszélni, hogy ,az elektron
azzal a minimalis energiaval mozog” — hiszen az elektron energiaja megegyezik a nyugalmi ener-
giéjév?al. Milyen extremalis tulajdonsag tiinteti ki akkor a vizsgalt jelenséget a hozza hasonlok
koziil?

A feladat megoldasa soran ne hasznéljunk tizedestorteket, csak valodi térteket és gyokos kife-
jezéseket! Javaslat: hasznaljuk a ¢ = 1 és m, = 1 egységrendszert (ahol ¢ a fénysebességet, m,
az elektron tomegét jeloli)!

(David Gyula)

Egy rakéta egyenes vonalban mozog, sajatidé-egységenként allandéd tomegd hajtogazt 16vellve
ki hatrafelé. A gaznak a rakétahoz viszonyitott sebessége u = c¢/n, ahol ¢ a fénysebesség, n
pedig 1-nél nagyobb szam. Ha a rakéta teljes egészében hajtogazbol allna, témege 1" idG alatt
csOkkenne nullara.

A térid6 mely pontjaig juthat el a gyorsul6 rakéta az {izemanyag elfogyasa el6tt? Adjuk meg a
valaszt az n paraméter fiiggvényében! Vizsgaljuk meg a fotonrakétat is, mint hataresetet!

(David Gyula)
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Egy nagy méreti, homogén, ¢ =9/4 dielektromos alland6jua és p =1 magneses permeabilitasi
anyagbol késziilt, teljesen atlatszo tivegtomb halad a negativ z-tengely irdnyaba v =2¢/3 sebes-
séggel, ahol ¢ a vakuumbeli fénysebességet jeloli. Az livegtombben a pozitiv z-tengely irdnyaba
mutat6 k hullimszam-vektorral jellemezhetd elektromagneses sikhullam terjed. Adjuk meg az
E, D, B és H vektormez&k komponenseit az ivegtomb belsejében mint az r helyvektor és a ¢
ido fliggvényeit! (Ha tobb fiiggetlen modus lehetséges, vizsgaljuk meg mindegyiket!) A feliileti
effektusoktol tekintsiink el!

(David Gyula)

Keressiik meg a hibat az alabbi okoskodasban! Legyen egy m tomegi részecske egy 2a széles-
ségl, végtelen potencialgddorben. A hullamfiiggvény: ¥(z) = N(a? — 2?), ha |z| < a, ahol N
egy megfelel normalasi tényez$ (szamitsuk kil).

Felhasznélva, hogy a potencidlgédor belsejében a Hamilton-operator H = —% 50—::2, azonnal

latszik, hogy H?*W = 0. Ebbdl eredGen ennek a véarhato értéke: (H?)y = (¥, H*¥) = 0.
Ugyanakkor tudjuk, hogy (H?*)y = Y., Eip, > 0. A fentick alapjan a kvantummechanika
matematikai apparatusa ellentmondasos. :(

(Gombkots Akos)

Tekintsiink egy, a z-tengely koriil forgd pontszeri részecskét. Keressiink egy olyan 1 kvantum-
allapotot, melyre a perdiilet z-komponensének szorasa AL, < h/4x! Tekintettel a ¢ azimutszog
és az L, perdiiletkomponens k6zotti hatarozatlansagi relaciéra — nem talaljuk furcsdnak az ilyen
allapotok létezését?

(Fejos Gergely)

Ismert, hogy egy kétallapotu rendszer és egy elektromagneses modus csatolidsat leird Jaynes-
Cummings modell, mely felhasznélja az n. forgéhullami kozelitést, hasznos fizikai képet ad
bizonyos kvantum-elektrodinamikai jelenségek értelmezéséhez. A forgohullamua kozelitésben az
alapallapot (|g)|0)) statikus — vagyis esetleges fazisfaktoroktol eltekintve a dinamika nem véltoz-
tatja meg —, de tudjuk hogy egzakt dinamika esetén, vagyis a forgohullamu kozelités hianyaban
ez nem teljesiil.

Tekintsiik most azt a rendszert, ahol a két szint energiakiilonbsége nulla, de dipélatmenet mégis
lehetséges kozottiik! Ezt a rendszert a kovetkez6 Hamilton-operator irja le:

Q
H = hwa+a+h§ax(a+a+).

Adjuk meg a rendszer egzakt megoldéasat, azaz a fenti Hamilton-operéator altal meghatérozott
idofejlédést, ha a rendszer kezdetben a fentebb leirt alapallapotban tartézkodik! A megoldas
soran semmilyen tovabbi elhanyagolds nem engedhets meg!

(Gombkots Akos)

Tekintsiink egy olyan gaz halmazallapotii anyagot, melynek két spektrdlis vonala az abran
lathatd atmenetekkel jon létre!

(OF] [P

A frekvencidkat kifejezhetjilk mint w; o = wo £ A/2 -t. A spektralis savszélesség v < A. Az
optikai atmeneteket klasszikus oszcillatorokkal modellezhetjiik. Tegyiik fel, hogy a 2. &tmenetet
egy wo korfrekvenciaja lézer pumpalja! Becsiiljiikk meg egy wy atlagos frekvenciaval jellemezhets
impulzus csoportsebességét, ha A & 107 /s, és a részecskeszam-siiriiseg N/V ~ 10" atom/cm?3!

(Gombkots Akos)
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Az m tomegl, w frekvencidja, ~ csillapitassal jellemzett csillapitott harmonikus oszcillator
kvantumos disszipaciojat Born-Markov kozelitésben az aldbbi master-egyenlet irja le:

e o Xis ga
a2 T2 el U

0p {;32 w232 } 2ymkgT
= Pl =l —
ahol p a csillapitott oszcillatort jellemz§ stirtiségoperator, & és p a hely- és az impulzusoperator,
T az oszcillatort koriilvevé kornyezet homérséklete, kg a Boltzmann-alland6 és A a Planck-
allando. Inditsuk a siirtiségoperator idéfejlodését specidlisan a p; = |¥) (V| tiszta allapotbol!
Az allapot tisztasagat jellemzé Trp? mennyiség id6fejlodésének vizsgalataval deritsiik ki, hogy
a kezdeti ¥ hullamfiiggvény o, szélességére vonatkozo, a de Broglie féle Ay, = /27h?/(mkgT)
termalis hullamhosszat is tartalmazo

Oue = \/Tr(22p;) — [Tr(2p:)]2 > C - A

sziikséges fizikai feltételben szereplg C konstans értéke legalabb mekkora kell legyen ahhoz,
hogy biztosan ne sériiljon a 0 < Trp? < 1 fizikai feltétel a folyamat inditasanak megkezdésétdl
szamitva rovid id6tartamra nézve!

(Homa Gabor, Lisztes Laszlo)

Kiséreljiik meg a ,stuly” fogalménak kovarians értelmezését az altalanos relativitaselméletben az
alabbi kisérleti szituacio elemzésével! Egy foldi kisérletben az egész Foldet (az idealizalt Foldet
szigetel, sajat méagneses tér nélkiili gombnek tekintjiik) athato homogén méagneses térben
keringtetiink egy részecskét, melynek témege m, toltése ¢, a keringés korfrekvencidja w a Fold
felszinén all6 egyiittmozgd megfigyels szerint. Ez a részecske a keringés mellett nyilvanval6an
esik is a Fold felé. Tegyiik fel, hogy a Fold gravitacios vonzasat kiegyensulyozzuk egy gyenge,
a Fold kozéppontjabol radidlisan kifelé mutatd elektromos térrel, hogy a részecske ne essen a
Fold felé. Mekkora térerdsség sziikséges ehhez? A fentiek alapjan adjunk formaélis definiciot
a szobanforgo relativisztikus, kering@ részecske ,sulyéara”, és értelmezziik a kapott eredményt
heurisztikusan is! Megjegyzés: automatizalt szamolas (Maple stb.) megengedett. Linearizalt
gravitacios kozelités megengedett (de nem sziikséges).

Info 1: Egy, a Foldet tartalmazé végtelen nagy szolenoid magneses tere (azaz, a ,homogén”
magneses tér) a Schwarzschild-téridében

1
B3(t,r,9,p) ~4]1— s (0,00819, —— sinﬁ,())
\ r r

alaki (a szokasos Schwarzschild-koordinatakban), a Folddel egyiittmozgd megfigyel§ szerint.
Ez a magneses tér tartja korpalyan a részecskét. A bel6le szarmaztatott elektroméagneses tér-
erGsségtenzor a kovetkezd alaku:

th: = —up® \/—det(g) €abed B4,

Info 2: A Foldhoz képest radialis elektromos tér (azaz egy képzeletbeli, a Fold kérge ala be-
agyazott, egyenletesen toltott gdmbhéj elektromos tere) a Schwarzschild-téridgben

1
ER'(t,r,d,0) ~ — (0,,/1 _ %S,o, 0)

alaki (Schwarzschild-koordinatakban), a Folddel egyiittmozgd megfigyels szerint. A bel6le szér-
maztatott térerdsségtenzor

E c d c d
Fot =1 9ea ER"gay — w09 ER" Gda-

alaki. Ez az elektromos tér tartja meg a részecskét a gravitacios esés ellen. (A fenti képletekben
up a Folddel egyiittmozgd megfigyels sebességmezejét jeloli.)

(Léaszlo Andras)
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Toltsiink egy lufiba Py nyomési, Ty hémérsékletd idealis gazt, majd ejtsiik bele egy fekete
lyukba! Hatarozzuk meg a giaz nyomasénak és hémérsékletének helyfiiggését a lufi belsejében,
amikor a lufi eléri a fekete lyuk horizontjat! Feltehetjiik, hogy a lufi sokkal kisebb, mint a fekete
lyuk, valamint hogy a lufi anyaganak és a benne levé gaznak a tomege elhanyagolhato.

(Kocsis Bence)

Az utobbi idében egy veszedelmes adltudomanyos nézet van terjedében. Egyesek azt az abszurd
elképzelést propagaljak, hogy Foéldiink — amelynek lapos korong alakjat minden jézan ember
kora gyermekkora 6ta jol ismeri és szereti — mégsem ilyen alakd. Az egymassal Parhuzamosan
terjesztett vad fantazmagoriak a kockatol a félgombon at a gombig terjednek. A mellékelt Abran
bemutatunk néhanyat ezekbdl a nevetséges elképzelésekbdl.

= Y] &

A Dr. Absoluto Zérérol elnevezett Gumiparti Tudomanyos Akadémia Geo-fizikai és Geo-metriai
Osztalya elhatarozta, hogy Abszolut alapos kisérletsorozattal egyszer s mindenkorra megcafol-
ja ezeket a valosagtol elrugaszkodott Otleteket. A modszer annyira egyszerti, amennyire csak
egy ilyen tisztan tudoméanyos mérési modszer lehet. Es persze annyira olcsé is. (Lehet, hogy a
kisérlet tényleges megvalositasa soran az utobbi kitételt némileg revideédlni lesziink kénytele-
nek.) A kisérlet soran egy fliggéleges lyukat farunk a Foldbe, egészen addig, mig el nem érjiik
a masik oldalat. A farolyukat (szimmetria- és egyéb okokbol) természetesen a Vilag Kozepéhez
egészen kozel készitjiik el, ennek sok egyéb mellett az az elénye is megvan, hogy kisvasuttal
jol megkozelithets, igy a faroberendezés és a sziikséges furoszemélyzet széllitdsa nem okozhat
gondot. A lyuk fardsara mar ki is irtuk a kézbeszerzési palyézatot.

A lyuk elkésziilte utan egy probatestet (pl. a kivalo mindségii gumiparti gumibol késziilt stan-
dard focilabdat) ejtiink bele. A test a lyukba esve eleinte gyorsul, majd a F6ld mésik oldalahoz
kozeledve lassulni kezd, megall, visszafordul, végiil ismét a keziinkbe érkezik. (Egy Abszolut
idealis médon megfiart lyukban természetesen sem kozegellenallassal, sem a lyuk falaval valo
surlodassal nem kell szamolnunk.)

Az évszazadok ota jol ismert lapos Fold-korong atmérgjét (a korongot dvezd Végss Jégfalig)
természetesen pontosan tudjuk: kordbbi mérések alapjan ez 40 000 km. A faras soran meg-
tudjuk a korong vastagsagat is. Ezutan fizikusaink a Dr. Absoluto Zéré Miivek &altal gyartott
abszolat pontos digitalis kronométerrel megmérik a labda oda-vissza ttjahoz sziikséges repiilési
id6t, majd ennek alapjan kiszamitjak a korong stirtiségét (mely — mint Dr. Absoluto Zéro6 vonat-
kozé miiveibdl tudjuk — a vékony felszini, talajmenti rétegtdl eltekintve mindeniitt dllandonak
tekinthetd, hiszen a gumiparti nép egységét semmiféle foldalatti egyenetlenség és mozgolodés
sem zavarhatja).

Végiil a mért repiilési id6t dsszehasonlitjuk a Fold alakjara a rémhirterjesztsk altal tett kiilon-
b6z6 Parhuzamos javaslatokban szerepld alakok esetén (a mért vastagsag és stiriiség adatainak
felhasznalasaval) szamithato repiilési id6kkel. Természetesen durva eltérések fognak fellépni.
gy az elvégzends mérés remélhetéleg 6rokre befogja a huhogok szajat, és véget vet az ostoba
alternativ, ,,Parhuzamos” ,modellek” aradatdnak.

Jelen palyazatunk felhivas arra, hogy elméleti szakembereink még a kisérlet tényleges elvégzése
el6tt szamitsadk ki a Fold alakjara javasolt, a mellékelt abrakon szerepld kiilonboz6 alakzatok
esetére a szabadon esd test teljes oda-vissza repiiléséhez sziikséges id6t. Az alakzatok geometriai
adatait és a Fold stiriiségét kérjiik paraméterként kezelni. A lyukat a Vilag Kozepénél, a lehets
legszimmetrikusabb moédon kell elhelyezni.

Az osszehasonlitandé alakzatok: a) (a Fold valodi alakja:) lapos korong, b) véges vastagsagi
végtelen lemez, c¢) kocka, d) félgémb, e) (ez mar teljesen nevetséges!) gdémb.

Info: Newton harom mechanikai Alaptorvénye és gravitacios térvénye (a legkozelebbi torvény-
modositasig) lapzartakor még hatalyban van.

(Cserti Jozsef és David Gyula)
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