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1. Az abran egy tensegrity elv alapjan késziilt asztal vazat latjuk. A szerkezet két egymaéssal
egybevagd homogén vonalmenti tomegeloszlasu drotvazbol (folytonos vastag vonal) és az Gket
0sszekotd harom kotélbsl (pontozott vékony vonal) all. Az asztal talapzata és asztallapja is 2a
oldalt négyzet, melyeknek egyik éle hianyzik, az asztallap és a talapzat éppen egymas folott
helyezkedik el. Az asztal magassaga és a hosszabb kotelek hossza 3a, a rovid koétél hossza a, a
drotvaz mindenhol derékszogben hajlik.

'
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Tegyiik fel, hogy a tensegrity szerkezet talapzata vizszintes sitkon van rogzitve! Milyen iranyba
mozdulnak az asztallap cstcsai, ha elvagjuk

a) a rovidebb, b) az egyik hosszabb kotelet?
Adjuk meg az egyes cstucsok elmozdulasanak iranyvektorat!

Egy video a tensegrity asztal készitésérdl: https://youtu.be/ROnxjj5jPDs
Tovabbi informacié: https://en.wikipedia.org/wiki/Tensegrity

(Gaspar Merse Elsd)

2. Fontoljuk meg két hadsereg harcanak a kdvetkezs alapmodelljét: Az A sereg minden katonéja
idGegységenként lel6 o ellenséges katonét, a B sereg minden katonéja idGegységenként lels
ellenséges katonat. A harc addig tart, amig az egyik sereg teljesen megsemmisiil.

Hogyan fligg a csata kimenetele az « és 5 paraméterektdl, valamint a seregek kezdeti méretétsl?
Meddig tart a csata? A gy6ztes sereg hany tilélGje marad a csatamezén?

Az alapmodell keretein beliil, vagy kis médositasokkal, targyaljuk a kovetkezé harcaszati fogal-
makat: tdmadoerd, védelmi erd, rajtaiités, seregek 0sszevonasa.

(Bihary Zsolt)


https://youtu.be/ROnxjj5jPDs
https://en.wikipedia.org/wiki/Tensegrity

3. Napelemes mérést végeztiink Budapesten junius 19-én, egy tokéletesen tiszta napon: az égen
egyetlen felh$ sem volt.

Megmeértiik a napelem-panel kimeng teljesitményét (lasd az alabbi adatokat). A kérnyezs leve-
g6 hémerséklete a T, = 29,10, 16 (¢t — 14, 6)* [C] fiiggvény szerint valtozott, ahol ¢ a helyi id6t
jeloli (6raban mérve), azaz a legmelegebb hémérsékletet helyi id6 szerint 14:36 6rakor mértiik.

A napelem természetesen melegebb volt, mint a levegs, hdmérséklete T, = T, + K P, szerint
valtozott, ahol P a napelem-panel teljesitménye, K pedig egy allandé. A napelem hatéasfoka
(a napenergia villamos energiava alakitott hanyada) a hémérséklet novekedésével 0,35 % /C
mértékben csokken. A napelem majdnem vizszintesen all, a vizszintes sikhoz képest 4 fokkal
dsl a 184 fokos iranyba (azaz a déli iranytol 4 fokkal nyugatra).

Kérdések: Mennyi volt légkor altal elnyelt vagy visszavert napenergia hanyada délben; reggel
8:00 orakor és este 19:00 6rakor?

Es mekkora a K aranyossagi tényezd értéke?

A mért pillanatnyi teljesitmény (kW-ban) az alabbiakban lathato, 10 percenként, reggel 7:20-
t6l 19:10-ig:
0,81, 0,90, 0,98, 1,07, 1,16, 1,23, 1,32, 1,40, 1,47, 1,55, 1,63,
1,70, 1,76, 1,83, 1,89, 1,94, 2,00, 2,04, 2,10, 2,15, 2,17, 2,23, 2,28,
2,29, 2,31, 2,34, 2,36, 2,35, 2,38, 2,41, 2,40, 2,40, 2,43, 2,39, 2,42,
2,44, 241, 241, 2,37, 2,34, 2,33, 2,30, 2,28, 2,24, 2,21, 2,17, 2,12,
2,07, 2,02, 1,98, 1,91, 1,87, 1,81, 1,75, 1,68, 1,61, 1,54, 1,46, 1,39,
1,32, 1,24, 1,16, 1,07, 0,99, 0,90, 0,82, 0,73, 0,65, 0,55, 0,47, 0,39, 0,31.

(Veres Gébor)

4. Egy husboltban egy napon 6sszesen M kg hust adtak el N adagban. Minden adag hust papirba
csomagoltak és mérlegen mértek le. A fogyasztovédelmi elGirasoknak megfelelGen miel6tt a
hiist a papirba tették volna, a csomagolopapirt rahelyezték a mérlegre, majd a mérleg allasat
lenullaztak.

Tegyiik fel, hogy a mérleg véletlenszerd mérési hibaja normalis eloszlast kovet

a) a mért tomegtdl fiiggetlen dllandd o szorassal, vagy
b) a mért témeggel ardnyos szorassal, ahol a szoras o értéke a mért mennyiség kicsiny ¢ hanya-
daként né a mért tomeggel ardnyosan.

A vizsgalt nap folyamén a felhasznalt N darab csomagolopapir teljes tomege m kg volt. Mit
mondhatunk a nap végén az m kg-nyi csomagolépapir hiisaron torténd eladasarol?
Pontosabban fogalmazva: Mi a valosziniisége annak, hogy az m tomegd csomagolopapir z-ed
részét husaron adtak el a mérleg a), illetve b) tipust hibaja esetén? Mi a valoszintisége annak,
hogy a teljes papirmennyiség hisarban kelt el?

Hogyan valtozik a valasz a fenti kérdésekre, ha a kereskedd kijatssza a fogyasztovédelmi intéz-
kedéseket, és nem nulldzza a mérleget a papir rahelyezése utan?

Hogyan fiigg az eredmény attol, hogy az N eladott husdarab tomege egyforman M/N volt,
vagy az egyes darabok tomege az M /N érték koriili normalis eloszlast kovetett?

Vizsgaljuk meg a valasz érzékenységét az M, N, m, o és € paraméterek értékére, beleértve az
extrém értékeket is!

(Glockler Oszvald és David Gyula)



5. Egy pingponglabda a vizszintes sikd pingpongiitén nyugszik. Az iitét egy adott idépillanatban
tisztan transzlacios modon mozgatni kezdjiik ugy, hogy kozéppontja egy vizszintes siki, r suga-
ra koron haladjon allando, v nagysagu sebességgel (ekozben az it sikja mindvégig vizszintes
marad). Irjuk le a labda mozgasat! Milyen nyomot hagy az enyhén begrafitozott labda az
itén? (Tegyiik fel, hogy a labda nem hagyja el az {it6 feliilletét és nem cstszik meg rajta.)

(Vigh Maté)

6. Egy m tomegi és O tehetetlenségi nyomatékt, R sugard henger alaki, csapagyazott tengelye
koriil forgo testet tengelyénél megfogunk, majd vizszintes helyzetben, 6vatosan, titkozés nélkiil
az asztalra tessziik, és az érintkezés pillanataban elengedjiik a tengelyt. Ekkor a test vizszintes,
tengelyre merdleges iranyu sebessége vy, forgasanak szogsebessége wy (a kezdeti szogsebesség
pozitiv és negativ is lehet). A test és az asztal kozti strlodasi egyiitthato p, a gordiilési surlodas
egyiitthatoja 0.

A test az asztalra érkezéskor nem pattan vissza, hanem egy ideig cstszva, majd egy id6 utan
tisztan, csuszas nélkiil gordiil.

Hogyan fligg a végss gordiilés V' sebessége a p sturlodasi egyiitthatotol és a test tomegeloszlasara
jellemzs k = ©/mR? paramétertsl? Magyarazzuk meg az eredményt!

(Takacs Gabor)

7. Valamikor a tavoli jov6ben gravitacios alapon miikods globalis metrohalozatot alakitanak ki a
Fold belsejében gy, hogy a felszinen fekvd kiilonb6z6 varosokat egyenes alagutakkal kotik 6ssze.
Az utazas kezdetén a metrokocsik nulla kezdGsebességgel indulnak. Tekintsiik a Foldet homogén
tomegeloszlasi gombnek, és hanyagoljuk el a sarlodast, valamint az alagutak épitésének és
hészigetelésének koltségeit, de vegyiik figyelembe a Fold forgasanak hatésait!

Szamitsuk ki a Fold tetszéleges két pontja (melyeket foldrajzi koordinatajukkal adunk meg)
kozti utazas idejét a koordinatak fliiggvényében! Hogyan viszonylik egyméshoz a két varos kozti
oda- és visszaut ideje? Mekkora sebességgel érkeznek meg a metrokocsik az alagit masik végén
a felszinre? Egy adott varosboél indulva melyik varosba jut el leggyorsabban a metr6?

(Gombkots Akos és David Gyula)

8. Egy R sugaru és M tomegt, fiiggtleges siku, vékony abroncs bels§ kertiletére egy m tomeg,
pontszerd nehezék van rogzitve. Ezt a testet stabil egyensilyi helyzetében egy nyugalomban 1é-
v§, vizszintes futdszalagra helyezziik gy, hogy az abroncs sikja parhuzamos legyen a futoszalag
széleivel. Egy adott pillanatban a futoszalag alland6 a gyorsulassal mozogni kezd.

a) Legalabb mekkora legyen a értéke, hogy a nehezék atlendiiljon a legfelsé holtponton?

b) Mekkora az abroncs legnagyobb szogsebessége abban az esetben, ha a szalag gyorsulasa az
el6z6 alkérdésben kiszamolt értéknél egy hangyanyival kisebb?

Az abroncs nem csuiszik meg a futészalagon, és sikja mindvégig fiiggleges marad, azaz a mozgas
kétdimenzios.

(Vigh Maté)
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Turbulens Anna és Laminaris Bob két kiilonb6z6 ejtétoronyban végez kisérleteket: targyakat
ejtenek le, mikézben mérik azok sebességét és gyorsulasat. Tudjak, hogy a gravitaciés gyorsulas
g=9,81m/ s%. Azt is tudjak, hogy az egyik toronyban a légellenallasi er6 mindig aranyos a
sebességgel, a masikban pedig a sebesség négyzetével. Nincsenek tisztaban sajat neviik jelenté-
sével, és probéljak eldonteni, melyik toronyra melyik torvény vonatkozik, de mint latni fogjuk,
ezzel nem tul szerencsések.

Elészor is mindketten fogjak a sajat targyukat, leejtik, sokdig varnak, majd megmérik targyaik
végss, aszimptotikus sebességét (azaz amikor a gyorsulds eléri a nullat). Feltessziik, hogy a
kisérlethez hasznalt tornyok elegendéen magasak ahhoz, hogy a lees testek a padlohoz iit-
kozés nélkiill megkozelithessék az aszimptotikus sebességet. A kisérletezok felhivjak egymast
telefonon, és meglepetésiikre azt tapasztaljak, hogy mindkett§jiik ugyanazt a sebességértéket
mérték. Jeloljik ezt a sebességet V-vel.

gy aztan megegyeznek a masodik kisérletben: mindketten megmeérik targyuk gyorsulasat, pon-
tosan 1,2424 masodperccel azutéan, hogy elejtették. Aztan felhivjak egymaést, és most még job-
ban meglep&dnek, mert ismét ugyanazt az eredményt kaptak!

Nos, lathatéan nem haladtak sokat... — de vajon te a fenti informéciok alapjan ki tudod
szamitani a V' sebességet?

(Veres Gabor)

A haromtest-probléma az égi mechanika klasszikus feladata: harom test mozgasat vizsgal-
juk kolcsonos gravitacios vonzasuk figyelembe vételével. A korlatozott haromtest-probléma
esetében az egyik test sokkal kisebb tomegt, mint a méasik ketts (pl. egy tirhajo a Fold—Hold-
rendszerben). Régota ismeretes, hogy a két, egymas koriil kerings nagy tomegii test keringési
sikjaban 6t olyan Gn. Lagrange-pont létezik, ahol a harmadik, kis tomegi test tartésan megma-
radhat, és a teljes, forgo konfiguracio allando alaktt marad. Az 6t Lagrange-pont koziil harom
a két nagy test egyenesébe esik, a mésik ketts esetében viszont a harom témegpont szabalyos
héromszoget alkot.

Vizsgéaljuk meg a korlatozott haromtest-probléma elektromos megfelelgjét! A két nagy (M
és m) tomegd test elektromos toltése legyen egyforma nagysagu, de ellentétes elgjeld (+Q
és —@Q). E testek az elektromos vonzoers hatasara (2 szogsebességgel korpalyan mozognak a
koz6s tomegkozéppont koriil (a felleps egyéb ercket elhanyagoljuk, akarcsak az elektromagneses
hullamok kisugérzasat).

Mozogjon a két nagy test keringési sikjaban egy harmadik, p tomegt, ¢ toltésd tomegpont,
ahol < m, M és |q| < |Q], ¢ pedig lehet pozitiv és negativ is)! Hatarozzuk meg, van-e a két
nagy test egyenesében olyan pont, ahol a kis test dllando helyzetben maradhat, azaz a teljes
konfiguracié merev testként, ugyanazzal az ) szogsebességgel forog! Hany ilyen pont létezik,
és hogyan fiigg a szdmuk a probléma paramétereit6l? Vizsgéljuk meg az egyensilyi pontok
stabilitasat is!

Léteznek-e tovabbi Lagrange-pontok a két nagy testet 0sszekotd egyenesen kiviil is?

(David Gyula)

Mar Diracot is foglalkoztatta, hogy a G gravitécios allandé nem fiigg-e esetleg az id6tsl. A
mérések szerint ez a valtozas csak nagyon kicsi lehet. Tegyiik fel mégis, hogy ez nem feltétleniil
van igy! Vizsgaljuk meg numerikusan, hogyan valtozik a Fold Kepler-palyaja és a megfelels
fazistérbeli szerkezet, ha G(t) = Go(1 + at), és |a| = 1/év, ill. ha |o| < 1/év! Az utébbi
esetben mennyire kozeliti meg a numerikus szamolas az adiabatikus invariansok elméletébdl
ad6do eredményeket?

(Tél Tamas és Janosi Daniel)
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Dionnak nevezik azokat a hipotetikus részecskéket, amelyeknek elektromos toltésiik mellett
méagneses toltésiik is van (az utobbi ugyanolyan radidlis magneses B mez6 forrasa, mint amilyen
elektromos E mez6t kelt maga koriil az elektromos ponttoltés).

Tandcs: dolgozzunk CGS-egységrendszerben! Ekkor az elektromos és mdgneses toltések mérték-
egysége azonos, akdrcsak az B és B mezdké.

a) Rogzitsiink az origoban egy Q) elektromos és g mégneses toltésd diont, amelynek terében
egy m tomegl, —e elektromos és nulla magneses toltést részecske (elektron) mozog! (Tekint-
siink el a kolcsonhatas véges terjedési sebessége miatti retardalasi effektusoktol, valamint az
elektromégneses hullamok kisugarzasatol is.)

Keresstink olyan mozgést, amikor az elektron alland6é R sugara korpalyan kering allandé szog-
sebességgel! Hogyan kell megvalasztani a rogzitett dion toltéseinek elGjelét ahhoz, hogy ilyen
mozgas létrejohessen? Mekkora r tavolsagra van ekkor a mozgd elektron az origdtol? Szamit-
suk ki és vazoljuk fel az r(R) fuggvényt! Van-e als6 vagy fels§ korlat az r tavolsag és az R
sugar lehetséges értékeire? Mekkora az elektron palyamenti sebessége? Mekkora a T' keringési
id6 a korpéalyan? Keressiink Kepler 3. torvényével analog szabalyt!

b) Extra feladat inyenceknek (a j6 megoldds enélkiil is maximdlis pontszdmot érhet): Elemezziik
a problémat a speciélis relativitaselmélet keretei kozt! (Az elektromos és mégneses toltések
altal keltett mez6 valtozatlan, emellett tovabbra is elhanyagoljuk az elektromagneses hullamok
kisugarzasat és a retardalast.) Valaszoljunk ismét az a) feladatrész kérdéseire, és vizsgaljuk
meg a kiilonbségeket!

(Leng6y Sandor)

Laposfold egy négyzetes hasab alakt bolygo, a négyzetlap élei (a bolygolakok nyelvén ,a Perem”)
10000 km hossziiak, a hasab vastagsdga 2000 km, a bolygotest homogén témegeloszlasunak
tekinthetd, strtisége megegyezik a Fold atlagos stirtiségével. A bolygo lakdi az egyik négyzetlap
kozéppontja kornyékén, LapCentral varosaban élnek. A laposfoldiek néhany korabbi kalandjarol
szolt a 2020-as Ortvay-verseny 27. feladata. Méar akkor kideriilt, hogy a bolygé lakéi nagyon
szeretik a téli sportokat, melyekre a bolygd jéggel boritott felszine sok lehetéséget ad nekik.

Az alpintechnika fejlédésével a legbéatrabb sportolok egyre tavolabb jutottak LapCentral vé-
rosatol, és egyre kozelebb keriiltek a négyzetlap vilagiirbe mered6 pereméhez és csticsahoz. A
visszatiton természetesen kihasznaltak a bolygd specialis gravitacios terét, és silécen siklottak
vissza a lakott teriiletre. A siléc és a hagovasak mellett az ilyen expediciokhoz természete-
sen szkafanderre is sziikségiik volt. A cstucstechnolodgias silécek surlodas nélkiil siklanak, az
aramvonalas szkafanderben pedig a légellenallas hatasa is elhanyagolhato.

Most pedig elérkezett az a magasztos pillanat, amikor a két legbatrabb hegymészo, Frédi és
Béni els6ként all a négyzetes hasab egyik cstucsan, f6lottiik csak a csillagos vilagtr, labuk alatt
harom meréleges iranyba nyulik el a hasab harom éle. A cstucskonyv alairdsa, valamint a
kotelezo szelfik elkészitése és feltoltése utan felmeriil a kérdés: merre is tovabb?

Frédi szeretne visszatérni a varosba, hogy egy kocsmaban barataival megiinnepelje csticsdontd
kalandjukat. Béni azonban tugy véli, hogy ha mar ilyen messzire jutott, btin lenne til gyorsan
elpazarolni a megszerzett helyzeti energiat, és kar lenne nem meglatogani a hasab méasik szom-
szédos, ugyancsak az 6 lakott négyzetiikkel hataros csicsat. Ehhez egyszertien csak végig kell
siklania a Perem egyik élén, amely itt kezdddik a laba alatt.

Elbtcstaznak egymastol, és siléciliket a megfelels iranyba allitva, kezdGsebesség nélkiil megkezdik
utjukat: Frédi egyenesen a négyzetlap kozepe felé, Béni pedig a Peremen a szomszédos csics
irdnyaba.

Héany takk sziikséges Frédi, illetve Béni utjahoz? (Laposfold lakoi valami furcsa okbol a foldi

egyenlit6i miihold keringési idejét hasznaljak idGegységiil, ezt nevezik 1 takknak.) Numerikus
valaszt kériink!

(Cserti Jozsef)



14.

15.

16.

A kedvenc YouTube csatorndmon: https://www.youtube.com/@TrainExperiments minden
francot beraknak a (lassan haladé) mozdony kereke ala.

a) Bizonyos francokat a kerék egyszertien maga el6tt tol.

b) Bizonyos francokat kils, miel6tt felgurulna rajuk.

¢) Bizonyos francokra felgurul, majd békésen legurul roluk.

d) Bizonyos francokra felgurul, majd kilévi 6ket hatrafelé.

e) Bizonyos francokra felgurul, majd a franc megallitja a kerék forgasat és az allo kerék a
francon csuszik.

Megfelels egyszertisits feltételek mellett karakterizaljuk, hogy mely francokkal torténnek a fenti
esetek! Hogyan modosul a helyzet, ha a mozdony gyorsan halad?

(Balazs Méarton)

Valamely arucikkbdl zérus szintrdl T id6 elteltével X darabnak kell elkésziilnie. Az egyszertiség
kedvéért a darabszamot folytonos valtozoval mérjik, igy jelolje z(t) a t id6pontig legyartott
darabszamot, melyre z(0) = 0, z(7) = X. A termékszam dz névekményének megtermelési
koltsége a sebességgel aranyosan ai(t)dz, s ehhez az addig elkésziilt termékek dt id6 alatt
felmeriilt bx(t) dt tarolasi koltsége adodik (a, b pozitiv allandok).

a) Milyen z(t) termelési gorbe mellett lesz minimalis valamely tetszéleges, de rogzitett T' id6-
pontig a teljes

T
S = / L(x, %) dt
0

koltség, ahol L = ai? + bz? Adjuk meg a minimalis koltség értékét az X, T valtozok fiiggvé-
nyében!
b) Oldjuk meg a fenti problémét hatarozatlan 7' mellett, azaz minimalizaljuk a koltséget a T'

valtozoban is! Szamitsuk ki a termelési koltségek minimumét X fiiggvényében, s adjuk meg,
ezt milyen z(t) termelési gorbe mellett érhetjiik el!

c) Legyen p a termék egységaral A T-re vonatkozo minden korlatozéas nélkiil milyen teljes X
termékszam mellett maximalizalhatjuk a nyereséget, azaz az arbevétel és a termelési koltség
kiilonbségét? (Feltehetjiik, hogy minden megtermelt termék vevére talal.) Magyaran: oldjuk
meg e variacios problémaét teljesen szabad végpont mellett!

Egyértelmiek-e az a), b) és c) részfeladatokban kapott optiméalis megoldasok?

Ugyeljiink arra, hogy az x(t) darabszam se nem csékkenhet (& > 0), se nem lehet negativ

(x > 0)! Tovabba felhivjuk a figyelmet arra, hogy valamely stacionarius megoldas énmaga-
ban nem elfogadhato anélkiil, hogy kimutatnank, valéban a koltség globalis minimumat adja.
Elméleti megoldasokat varunk, melyeket érdemes lehet grafikusan szemléltetni.

(Gyorgyi Géza és Varga Vézsony)
Tekintsiink egy vékony rugalmas szalat, melynek keresztmetszete kicsiny a oldala négyzet, és T’

mechanikai fesziiltséggel feszitjiik! A rugalmas szal alakvaltozasait csavarodasokkal (bal oldali
abra) és tekeredésekkel (jobb oldali dbra) jellemezhetjiik.

——

Tapasztalataink szerint (probaljuk ki!), ha egy megfeszitett gumiszélat elégszer megesavarunk,
akkor kialakul benne tekeredés, de ha noveljiik a huzofesziiltséget, a tekeredett allapot vissza-
alakul csavart allapotta.

Magyarazzuk meg a jelenséget, és adjunk becslést a csavarodésok minimaélis szadmaéara, mely
esetén létrejohet tekeredés!

(Gombkots Akos)


https://www.youtube.com/@TrainExperiments

17. Egy vékony fala forgésszimmetrikus soroskorso feneke R sugart korlap. A soroskorsoé jellemzéje,

18.

19.

hogy béarhol iitiink apré lyukat a teli korso oldalan, a vizszintesen kifoly6 sérsugar éppen a korso
fenekét alkoto korlap szélére esik. Tovabbi jellemzGje, hogy csak félig lehet a korso fenekére
nézni, azaz a korso fenekének feliilrgl (minden lehetséges iranyt egybevéve) belathato része a
fenék teriiletének éppen a fele.

a) Mennyi id6 alatt folyik el a teli korso soriink, ha a korso fenekén r < R sugari lyuk tatong?

b) Ha valaki egy teli korso sort felborit, és a korsé eldélve fekszik a vizszintes asztalon, akkor
a sornek maximum hanyad része maradhat meg a kors6ban?

(Gaspar Merse Elsd)

A kapillaris effektus legegyszertibb példaja, amikor egy vékony, H hossztusagtu, mindkét végén
nyitott, henger alaki csovet fligg6legesen tartva folyadékba martunk. Ekkor a feliileti fesziiltség
hatasara a folyadék a csovon beliil megemelkedik, amennyiben a kontakt szog kisebb 90°-nal.
A cs6 keresztmetszetének sugara rg. A folyadékszint emelkedésének nagysagét a Jurin-térvény
segitségével becstilhetjiik meg, jeloljiik ezt az értéket h j-vel.

A feladatban a Jurin-torvény két modosulatat kell levezetni. Mindkét esetben feltételezhetjiik,
hogy a kialakuldé meniszkusz gorbiiltségébdl fakado effektusok elhanyagolhatoak, hasonléan az
eredeti Jurin-torvényhez.

a) Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor a cs§ fels6 végét lezarjuk! Bemerités helyett csak
érintsiik a cs6 also, nyitott végét a folyadékfelszinhez! A csGben 1évG levegst idedlis gazként
modellezhetjiik, hémérsékletét pedig allandonak tekinthetjiik. A levegé nyomésa a hozzaérin-
téskor megegyezik a po kiils6 légnyomassal. A folyadék strtisége p, a nehézségi gyorsulas g.
Hogyan modosul a Jurin-torvény a fels§ végén zart cs6 esetén? Mekkora emelkedés varhato,
ha pgh; < po?

b) A masodik esetben a cs6 mindkét vége nyitott, de keresztmetszetének sugara felfelé enyhén
csokken az r(z) = ro — Az fiiggvény szerint, ahol a z-tengely a folyadék feliiletére merglegesen
felfelé mutat, és z = 0 épp a szabad folyadék feliiletének szintjét jeloli ki. Hogyan médosul a
Jurin-torvény a sziikiil§ csé esetén?

c) Az alabbi adatok felhasznalasaval becsiiljiik meg az emelkedés magassagat mindhérom eset-
ben: 1) nyitott, egyenes cs§ — eredeti Jurin-torvény, 2) fels6 végén zart egyenes cs§ — az a)
feladatrész képlete, 3) nyitott, sziikiils cs6 — a b) feladatrész képlete! Adatok: ry = 1mm,
H =5cm, p=1000kg/m? ~v=0,072N/m, g = 9,81 m/s?>, © =52°, py = 1bar, A = 0,016.

(Bacsi Adam)

Ismert tapasztalati tény, hogy sétélas kdzben a kavé konnyen kifolyhat, ha a csészében 16tyo-
gés sajatfrekvencidja rezonanciaba keriil a 1épéseink titemével. Adjunk becslést arra, hogy egy
kétrétegii koktél esetében, amelyet éles hatarfeliilettel elvalasztott kiilonbozd stirtiségi folya-
dékrétegek alkotnak, hogyan alakulnak egy hengeres edényben a lotyogések sajatfrekvenciai a
rétegvastagsagok és a koktélt alkoto folyadékok strtiségének fliggvényében!

(Vincze Miklos)



20.

21.

22.

Egy V térfogatu tartaly kezdetben kétféle idealis gazt tartalmaz: A-t és B-t. Csokkentve a
hémeérsékletet a két gaz fazisatalakulason megy keresztiil.

Messze a kritikus ponttol az A anyag fazisainak koegzisztencia gorbéjét a Clausius-Clapeyron-
egyenlet irja le:

dpa _ pala

dT RT?’
ahol R az egyetemes gézallando, p4 az A gaz parcialis nyomasa, L4 a fajlagos latens hs, amely
a vizsgalt tartomanyban allandénak tekinthet6. A B anyagra az egyenlet hasonld. A két gaz
latens héje kiilonbozs értékd. A folyadékfazis térfogata a gézokhoz képest elhanyagolhato.
Feltehetjiik, hogy a folyadékok ideélis elegyet alkotnak.

Hogyan valtozik a nyomés a tartalyban, ahogy a hémérsékletet csokkentjiik? Abrazoljuk a
gorbét!

(Veszeli Mateé)

Tekintsiink egy mechanikailag tomegponttal modellezhetd, egyébként véges méret testet, mely
stlytalanul lebeg gaz halmazallapotu kizegben. Ertelmezhetjiik a test U belsS energiajat,
melyet az

U=FE - mi*/2,

kifejezéssel, vagyis az F teljes energia és a mozgési energia kiilonbségével definialunk.

A test mozgasegyenlete

d

ahol F a kiils6 er6t, D pedig a disszipéacios erét jeloli.

Elfogadhatjuk, hogy a disszipacioés er§ a rendszer teljes energiajat nem modositja, az teljes
egészében a kiils§ er6 munkéja révén véaltozik meg. A rendszer hémeérséklete pozitiv, és a testen
beliil a hévezetés elég gyors ahhoz, hogy a hdmérséklet-eloszlas homogénnek legyen tekinthets,
ugyanakkor a hékapacitas elég nagy ahhoz, hogy a folyamat soran a hémérséklet 1ényegében
ne valtozzon.

Kérdésiink: Ha a rendszer entropidja nem csokkenhet, akkor milyen egyenlStlenséget irhatunk
fel a disszipécios erére? Ertelmezziik a kapott eredményt!

(Gombkots Akos és Van Péter)

Egy gomb alaktu bolygo koriil a légkor is gombszimmetrikus eloszlasa. A levegd n(r) torés-
mutatdja csak a felszint6l mért tavolsagtol fiigg, és monoton csokken a felszini ngy értéktsl a
végtelen tavolsagban, a vilagtirben érvényes n = 1 értékig.

a) A bolygo felszinén &llo tirhajos kézi lampajabol egy vizszintes, azaz a bolygd feliiletével
parhuzamos fénysugarat bocséat ki. Mi a feltétele annak, hogy a fénysugar a légkérben elgorbiilé
palyan eljusson a vilagiirbe, illetve hogy ellenkezéleg, ,leessen” a talajra? (Tekintsiik el a bolygo
forgasatol, a fény légkori elnyel6désétdl, valamint a fénynyaldb nem parhuzamos volta miatti
szorodastol és gyengiiléstol!)

b) A bolygo felé a végtelenbdl egy tirhajo érkezik. A fény légkori gorbe palyaja miatt az
drhajosok nagyobbnak latjék a bolygo szilard korongjat, mint amekkora az valojaban. Mekkora
a latszolagos linearis nagyitas? Hogyan fiigg Ossze ez a kérdés az el6zdvel? (Tandcs: forditsuk
meg a fénysugarak irdnydt!)

(David Gyula)



23.

24.

25.

26.

Egy ellenallashalozatnak 6 csomoépontja van. A hélozat i-ik és j-ik pontparja kozdtt R;; ellen-
allast mériink (Q egységekben). Az adatokat az alabbi R matrixban adhatjuk meg:

0 13 13 24 19 40
13 0 10 13 10 31
13 10 0 19 12 33
24 13 19 0 13 34
19 10 12 13 0 21
40 31 33 34 21 O

Mekkorak a halozat egyes pontjai kozé kotott ellendllasok értékei?

(Tandcs: a szdmolds sordn és a végeredmény kizléekor ne haszndljunk tizedes torteket!)

(Vattay Gabor)

Egy I arammal atjart szabalyos haromszog alaku drotkeret sikjaban strlodasmentesen mozog-
hat egy pontszert, M tomegid és m magneses momentumu dipol. A dipélmomentum irdanya
merdGleges a haromszog sikjara. Mennyi a magneses dipdl rezgésideje a haromszog kozéppontja
koriil kis kitérésekre? Mi a stabilitas feltétele?

(Cserti Jozsef)

Tekintsiink egy hosszi, r sugart, henger alaka allandé magnest, melyet raallitunk egy sima
feliiletd ferromagneses anyaghbol készitett végtelen nagy asztalra. A henger alapja érintkezik az
asztallal. A mégnes alland6, homogén és tengely iranyt m mégnesezettséggel rendelkezik. Az
asztal ferromégneses anyaga egy allandd, de nagyon nagy relativ permeabilitassal rendelkezd
kozegnek tekinthets. Mekkora magneses er6t fejt ki az asztal a magnesre?

(Széchenyi Gabor)

Két a sugari, kor alaki, vezeté drothurok van rafiizve egy fiiggbleges irdny, élland6 g gyor-
sulasu gravitacios térben allo, a-nal valamivel kisebb sugari, nem vezeté anyagu hengerre. Az
els6 gytrd rogzitett, mig a masodik gytrd, amelynek ellenallasa R, surlodas nélkiil mozoghat
a henger mentén. Kezdetben a mésodik gytird bizonyos magassaggal az elsé felett helyezkedik
el, és nyugalomban van.

Egy aramgenerator hatasara az elsé gytriiben allandé I aram folyik. Ha a méasodik gytirtit leejt-
jiik, a gytriben orvényaram keletkezik, mivel megvaltozik a gytirin keresztiil haladé magneses
fluxus. A Lenz-torvény miatt a masodik gytrtre fékezé erd hat.

Szamitsuk ki egzaktul ezt a fékezs erdt és a gytird mozgasegyenletét!

Az els6 gytlirt magneses mezd§jének magneses dipolusmomentum-kozelitését alkalmazva szamit-
suk ki a fékez§ erGt és a mozgasegyenletet abban a hataresetben, amikor a két gytrd tavolsdga
sokkal nagyobb a-nél!

Mutassuk meg, hogy az igy kapott er6 megegyezik az eré pontos kifejezésének megfelel§ hat-
vanysorfejtése alapjan kapott eredménnyel!

Vizsgaljuk meg analitikusan a mozgas hosszii tavi viselkedését kiillonbozs kezdeti feltételek
mellett!

A masodik gytirtinek az elsg gytirtire valo visszahatasa elhanyagolhat6 az els§ gytiri aramge-
neratoros meghajtasa miatt.

(Cserti Jozsef)



27.

28.

Mint koztudott (lasd Stanislaw Lem: Kiberidda), a fejlegek, azaz a vilagegyetem legfejlettebb

értelmes lényei altal lakott bolygod kocka alaki. Ok ugyanis szupertechnikajuk birtokaban ezt
is megengedhették maguknak — és akkor mar miért ne?

Egy valamire valé bolygdt persze magneses térrel kell védeni a kozmikus hatasoktol. A fejlegek
ezt forgd vasmag hianyaban tgy oldottak meg, hogy a kocka kdzéppontjaba egy nagy teljesitmé-
nyld aramgeneratort szereltek, aminek araméat az egyik testatlé mentén kivezették a kocka két
szemkozti csucsara. Onnan pedig az dramkor a kocka Gsszes élére szerelt (a szimmetria miatt
természetesen teljesen egyforma) vezets sineken zarodott. Az aramkor altal létrehozott mag-
neses tér évmilliokon at meghizhatdéan védte a kiils6 hatésoktol a kocka felszinén és belsejében
munkalkodo fejlegeket.

Az utobbi id6ben azonban 4j (csillag)szelek fujnak a Galaxisban. A fejlegeket egyre tobb kritika
érte a kozonséges, gombolytd bolygokon laké kollégaik részérdl, akik megorroltak rajuk nyiltan
kimutatott folényiik és fennhéjazasuk miatt, aminek egyik jele maga a kocka alaki bolygé volt.
Ok végiil ugy dontottek, nem hallgatjak tovabb az igaztalan vadakat és szemrehanyasokat,
inkabb kozonséges bolygonak alcazzak szupertechnikaval felszerelt kockajukat. A szomszédos
naprendszerbdl sok trhajorakomany elektromosan szigetel6 agyagot, homokot és més silany
kézetet hozattak, koriiltapasztotték vele a kocka alakt bolygot (még a kocka sarkaira is jutott
egy vékony talajréteg), amig az végiil kiviilrél pontosan ugy nézett ki, mint egy nyamvadt CW2

osztalyu kavicsos és sivatagos sargolyo, amibdl tizenketts egy tucat (de még tizenharom is). Ok
pedig elégedetten visszavonultak az alcazo kézetréteg alatt rejtézé kockajukba, ahol nyugodtan
folytathattédk tovabb a vilagegyetem tobbi, naluk kevésbé fejlett értelmes lénye szamara amuagy
is teljesen érthetetlen tevékenységiiket.

Amikor Trurl és Klapanciusz ismét meglatogattak a fejlegek bolygojat, fel sem ismerték. ,De
hat itt kellene lennie!” — vakartak a fejiiket. ,Ez biztosan nem az a bolygd” — mondta Trurl, —
Ltalan elcserélték”.

Klapanciusz azonban el6vette régi, jol bevalt méagneses irdnytiijét, szorgosan bejarta a bolygo
kopar, sivatagos felszinét, feltérképezte a magneses tér vertikalis és horizontalis komponensét,
az utobbinak az észak-déli és a kelet-nyugati vetiiletét is, majd mindezeket az adatokat szint-
vonalas térképeken rogzitette. Amikor elkésziilt, diadalmasan mutatta fel térképeit Trurlnak:
,Na ugye, hogy megmondtam! A fejlegek kockéja itt rejtézik a felszin alatt!”

Ekkor azonban egy arra jard kobor listokos kikapta kezébdl a faradsagos munkaval készitett
térképeket, és huss — magaval vitte.

Az Ortvay-verseny résztvevéinek egyetlen feladata van: rekonstruélniuk kell Klapanciusz sajné-
latos modon elveszett térképeit. A megoldoktol az eljaras leirasan és a szamitasokon til harom
jol attekinthetds térképet varunk, melyek a mégneses mezd egyes komponenseit abrazoljak a
gdmbi polarkoordinatak fliggvényében, és amelyek alapjan megéllapithato a bolygo kérge alatt
meghtvo kocka alaki struktira 1étezése.

(Cserti Jozsef és David Gyula)

Vizsgaljuk meg egy tomegpont mozgasat a ® (¢, x) relativisztikus skalarmezd altal kifejtett erd
hatéaséara, (1 + 1) dimenzios téridében. A mozgé tomegpont hatésintegralja:

S = /dT [—mc — v ®(t, 7)),

ahol 7 a részecske vilagvonala mentén mért sajatidg, v a részecske és a skalarmezd kozti csatolas
er¢sségére jellemzd allando, m egy tomeg-dimenzioju paraméter, ¢ pedig a téridére jellemzé
allando (koznapi nevén a fénysebesség).

Vezessiik le a részecske y rapiditasanak a 7 sajatids szerinti derivaltjat megadd képletet a lehetd
legtomorebb alakban!

(David Gyula)
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29.

30.

Vizsgaljuk meg egy relativisztikus témegpont fiiggéleges (z irdnyt) zuhanasat (szabadesését)
®(z) sztatikus négyesskalar-mez§ altal kifejtett ers hatasara! Legyen a részecske és a skalarmezs
csatolasi dllanddja v = 1. A skalarmez6 helyfliggését irjuk fel a megfelels klasszikus problémé-
hoz valé hasonlosag érdekében ®(z) = m gz alakban, ahol m a részecske tomegallandoja (lasd

c s

nehézségi gyorsulassal.

Inditsuk el a részecskét a z = H koordinataju pontbol, nulla kezddsebességgel! Irjuk fel és
oldjuk meg a mozgéasegyenleteket, és adjuk meg zart alakban a z(t) fiiggvényt! (A széamolas
soran nem kell figyelembe venni semmiféle talajba iitkozést, a ®(z) fliggvény linearis alakjat a
teljes térben tekintsiik érvényesnek!)

Mekkora a test maximalis sebessége a mozgés soran?

Miért kiilonbozik ilyen nagy mértékben a mozgas lefolyasa a megszokott szabadesési feladat
megoldasatol? Adjunk fizikai magyarazatot!

Mutassuk meg, hogy jol megvélasztott kozelitéssel visszakapjuk a hagyoményos” szabadesés
képleteit!

(David Gyula)

Jean Luc Picard kapitany gondterhelten vakargatja kopasz fejét. Most kapta meg a szubtéri
taviratot: a Csillagflotta parancsnoksaga elrendelte a rezsicsokkentést.

A relativisztikus Enterprise csillaghajé épp fontos kiildetésre indult, nyilegyenesen szaguld az
Epszilon kvadréns felé. A hajo My teljes induld tomegébdl my a hasznos teher (emberek,
robotok, étel, ital, holofedélzet, tricorderek, hajtomii és parancsnoki fotelek, ja meg a reaktor),
a tobbi mind az tjonnan kifejlesztett, igen hatékony, anamezon nevi lizemanyag, amivel dugig
vannak a tartalyok. A hajtomi u = ¢/n (ahol n > 1) sebességgel bocsétja ki az anamezont, az
n értéken nem lehet valtoztatni, csak a dr sajatidé-egységenként kibocséatott anamezon p(7) dr
mennyiségét lehet szabalyozni. A hajé most, az utazas els6 napjan igen kellemes koriilményeket
biztosit utasainak, hiszen épp a foldi mg sulyukat érzik a fedélzeten is. Az tutiterv szerint félutig
gyorsitanak, onnan hasonloképp allandé sajatgyorsulassal lassitanak majd.

Igen am, de a feliilbiralhatatlan flottaparancs értelmében takarékoskodniuk kell az aname-
zonnal. Az utasitas ugy szol, hogy mostantdl sajatidé-egységenként a még rendelkezésre allo
iizemanyagnak mindig csak akkora hanyadat hasznalhatjak el, mint most, az utazas kezdetén.
Valami nagyokos a koézpontban kiszamolta, hogy igy az anamezon ¢rokre elég lesz, sohasem
kell djra tankolni.

Picard kapitany sohajtva betéplalja az utasitést a kozponti agyba, az pedig maris megkezdi a
takarékoskodast.
Adjuk meg az tirhajo sebességét a sajatids fiiggvényében!

Hogyan valtozik az tirhajosok stlya az tt soran? (Tekintsiink el attol a kellemetlen mellékko-
rilménytdl, hogy az élelmiszerrel is takarékoskodni kell.)

Becsiiljiik meg, hogy az eredeti utitervhez képest mikor érkezik meg a hajo a Foldtsl L > ¢?/g
tavolsagra levs célalloméasral
Eredményeinket mutassuk be grafikonon is!

(David Gyula)
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31.

32.

Egy spintelen toltott részecske kétdimenzios térrészbe zarva mozog, melyre merdlegesen homo-
gén magneses mezGt hozunk létre. Egy adott ¢ = T pillanatban a magneses indukciévektor By
nagysagat hirtelen — azaz a részecske sebességéhez képest elhanyagolhatéan gyorsan, ugyan-
akkor a vakuumbeli fénysebességhez képest lassan — By értékiire valtoztatjuk. Mindezt tgy
tessziik, hogy a kezdeti és végsd magneses mezdk irdnya azonos; egy lehetséges példat szemlél-
tet az alabbi dbra.

B
By o
B o
0 i t
0 T

a) Tekintsiik elsére a probléma klasszikus modelljét, ahol a vizsgalt részecske pontszert test-

nek tekinthets! Szamitsuk ki a mozgasegyenletek altalanos megoldasat! Abrazoljuk a mozgést
néhany specialis kezddsfeltétel esetén!

b) Tekintsiik ezutéan a probléma kvantumos megfelelgjét! A rendszert a ¢t = 0 kezdpillanatban
az alapallapotban preparaljuk, majd valamely ¢ > T" id6pontban megmérjiik a részecske ener-
giajat. Mekkora a valoszintisége, hogy a rendszert az aktualis alapallapotban talaljuk? Adjuk
meg az energiamérés varhato értékét is!

Megjegyzés: A matematikai részletek tisztasagaért feltételezhetjiik, hogy a magneses mezé csak
az altalunk vizsgalt kell6en nagy térrészben homogén, azon kiviil pedig hengerszimmetrikusan
cseng le.

(Németh Robert)

Anikoé és Botond fizikushallgatok a kvantumos dsszefonodasrol tanulnak. Ertesiiltek rola, hogy
két qubit esetén az un. Bell-par a {6 példa az 6sszefonddasra, ami az SU(2)-szinglettnek felel
meg. Aniké és Botond meg akarjak érteni a dolog dbrazolaselméleti hatterét is. Tanuljak, hogy
az SU(2) csoport két fundamentalis dbrazolaséanak szorzata a szinglett és a triplett abrazolasok
Osszegére bomlik. A szokasos jeloléseket hasznalva a szinglett abrazolas a

) — 1)
\/§ )

vektor, mig a triplett abrazolads harom bézisvektora

)+ )
\/§ )

Aniké és Botond azon kezd el gondolkodni, hogy milyen az Gsszefonodas a triplett dbrazolas
vektorai esetében. A |0) vektor az érdekes: ez merdleges a szinglettre, viszont ugyanigy nulla
Osszmagnesezettséggel bir.

|5)

) =11, 10) =) =14

Botond szerint a |0) vektor nem Osszefonodott. Mégpedig azért, mert a |0) vektor a triplett
abrazoldsban van, amiben vannak szorzatallapotok, és az Osszefon6dasnak invaridnsnak kell
lennie, ami nem valtozhat egy forgatéis hatasara.

Anikoé szerint azonban érdemes kiszdmolni a dolgot. Szerinte az elGjelkiilonbség nem valtoztat
semmit se, ezért az Osszefonodas (példaul a von Neumann-entropia) ugyanaz lesz.

Kinek van igaza, és aki téved, az mit ront el?

(Pozsgay Balazs)
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33. Pista bacsi az altala Nagy Szuperszonikus MentGauto-Utkoztetének nevezett 1étesitmény koze-
lében lakik. Ez egy sok kilométer atmérdji, kor alaka tesztpélya, amelyen hangnal gyorsabb
mentGautok rojak tesztkoreiket. Pista bécsi a palyat koriilvevs palankon kiviil hallgatozva pro-
balja kifiilelni a tesztpalyan torténteket. Korabbi tapasztalatairol szolo részletes beszamolojat
lasd a 2022. évi Ortvay-verseny 28. feladatanak szovegében (érdemes alaposan elolvasni).

Most viszont nagy valtozas tortént. Pista bacsi a kocsmaban meséli a legtijabb hireket barata-
inak. A tesztpalyat tizemeltet6 milliardos (maga is az Ortvay-verseny lelkes feladatmegoldéja)
értesiilt Pista béacsinak a szuperszonikus mentSautok irant tantsitott kiapadhatatlan érdekls-
désérdl, ezért meghivta az oreget: iiljon bele a palyan korozé tesztautdba, és sajat szemével,
fiilével, s6t fenekével tapasztalja meg, mit is csindlnak a mentSautok a palyéan.

— Hat tudjatok, amikor a beszallas utan elkezdett gyorsitani a mentGauto, olyan hangzavar lett,
hogy inkabb befogtam a fiilemet, és becsuktam a szememet. De aztan oldalba boktek, hogy
elértiik az utazosebességet, ekkor kinyitottam a szememet, koriilnéztem, és fiilelni kezdtem.
[gencsak unalmas latvany volt. A mentGautd allando sebességgel szaguldott, én ebbdl csak
annyit ldttam, hogy rohan szembe az unalmas korpélya, és nem torténik semmi.

De aztan inkabb a fiillemre Gsszpontositottam, és rajottem a suskusra. Nemhiaba, hogy mar
tavaly is, a palankon kiviil, pusztan a hangokra hagyatkozva ki tudtam deriteni, hogy kvantum-
teleportacio vagy auto-parkeltés és -annihilacio folyik a palyan. Most ilyesminek nem lattam
nyomét, de a fillemmel igen gyantiis dolgokat tapasztaltam.

Rogton rajottem, hogy a latszat ellenére nem vagyunk egyediil a palyan! A mi mentSautéonk
veszettiil visitott, de hasonlé hangokat észleltem a pélya két masik pontjabol is. Odapislan-
tottam, de nem lattam semmit. Es most mar tudom, hogy ezen a palyan a lathatok mellett
lathatatlan mentGautokat is tesztelnek!

— Pont két masik mentGauté hangjat hallotta? — csodélkozott a furfangos diak. — No és nem
iitkozott maguknak az a mésik két lathatatlan mentGauto?

— O nem, ezek ravaszabbak és évatosabbak ennél — valaszolta Pista bacsi. — A masik két auto
ugyanakkora sebességgel szaguldott a palyan, mint mi, ezért allandé tavolsdggal voltak mogot-

tiink (vagy eléttiink, az ilyen korpalyan sohasem tudhatja az ember). Igy aztan a hangokat
mindig ugyanabban az iranyboél hallottam. Az egyik lathatatlan auté valamivel mogottiink
haladt, a mésik meg nagyjabol a palya veliink szemben levé részén.

Ezennel kézbevetjiik elsé kérdéseinket:

a) Héanyszorosa volt a tesztpalyan keringd szuperszonikus mentGaut6 sebessége a levegGben
terjed6 hang sebességének? Szamadatot kértink!

b) Pontosan milyen iranybol hallotta Pista bécsi a lathatatlan mentGautok szirénazasat? Szam-
adatot kériink (elegendd a palyamenti szogkiilonbséget megadni)!

Pista bacsi még nem fejezte be:

— Gondoltam, kiugratom a nyulat a bokorbol. Megkértem a tesztpilotat, lassitson egy kicsit,
illetve gyorsitson egy kicsit. Ezt latva a lathatatlan mentSautok vezetSinek is reagalniuk kell,
hogy elkeriiljék az iitkozést. En meg hegyeztem a fiilem, hogy megfigyeljem, mi torténik. Es
képzeljétek...

Sajnos nem tudta befejezni, mert a csapos bezarta a kocsméat. Pista bacsirdl pedig kozismert,

hogy kizarolag a kocsmaasztalnal, egy pohar bor mellett hajland6 elmesélni kalandjait. Igy
hat az érdekl6d6 kocsmai kozonség, valamint az Ortvay-verseny megolddi kénytelenek sajat
kutfébal kifundalni a valaszt:

c) Mit tapasztalt Pista bacsi a szuperszonikus mentGauto kis mértéki lassitasa, illetve gyorsi-
tésa soran?

d) Az el6bbiek alapjan arra is valaszolhatunk, miért is csodalkozott a furfangos didk azon,
hogy Pista bécsi pont két lathatatlan mentGautd hangjat hallotta. Mikor nem kellett volna
neki csodélkoznia?

(David Gyula)

\end{document}
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