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A feladatok megolddsa soran barmilyen segédeszkoz hasznalhatd. Az értékelés évfolyamonként torténik. Maximum
10 feladatot lehet beadni, mindegyik feladat 100 pontot ér. Minden feladatot kiilon lapon, név és évfolyam
feltiintetésével kériink. Azonos vagy kozel azonos Osszpontszam esetén a dijazdsnal elényben részesiil az, aki ko-
rosztalyanak megfelel6 feladatokbdl valogatott.

A zsliri évfolyamonként nulla, egy vagy tobb elsd, masodik és harmadik dijat, valamint dicséreteket oszt ki. Ezekkel
szponzoraink pillanatnyi adakozé kedvétol fiiggd pénzjutalom is jar, ennek mértékérdl jelenleg még nem tudunk nyi-
latkozni. Egyes feladatok kiemelked6 megoldédsaért 1000 Ft-os kiilondij adhatéd. Mar egy feladatért is kaphato dij, tehat
egy-két feladat megolddsat is érdemes beadni!

A legeredményesebb elséévesnek Didsi Lajos (KFKI) 10 000 Ft kiilondijat ajanlott fel. A 30. feladat kitiizdje,
Csorgd Tamdas (KFKI) feladata legjobb megolddjat 5000 Ft-tal jutalmazza.

A verseny eredményhirdetése Fizikus Mikuldssal egybekotve 1996. december 5-én 14 érakor kezdédik az ELTE TTK
D épiiletének nagytermében. Az egyes feladatok legjobb megolddit eldre felkérjiik, hogy megoldasukat az eredményhirdetés
utdn ismertessék.

Minden résztvevének jé versenyzést, tanulsagos és eredményes feladatmegoldéast kivan

az ELTE TTK Fizikus Didkkore és a
Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete

1. Sorostiveget szajaval felfelé vizbe ejtiink. Elstillyed-e az iiveg? Hogyan fligg ez az ejtési magassagtol és a kezdetben
az Uvegben lev6 viz mennyiségét6l? Hogyan fog végiil Uszni az liveg, ha nem siillyed el: &llva vagy fekve?
(Tételezziik fel, hogy az iiveg a viz alatti mozgdsa soran mindvégig fiiggbleges helyzetben marad!)

(Bihary Zsolt)
2. Vékony miianyag pohéarbdl forré teat iszogatunk. Hogyan valtozik a pohar alakja?
(Farkas Zénd)

3. Stabilizdljuk az egysini villamos mozgasat egy nagy tehetetlenségi nyomatéka porgettyiivell Hatdrozzuk meg a
porgettyli minimélis szogsebességét! (A villamos geometriai méretei és tomege adottak, a kerekek kozépen, a szim-
metriatengelyen helyezkednek el.) Keressiink Gsszefiiggést a villamos sebessége és a porgettyii szogsebessége kozott!
rjuk le dltaldnosan a porgettyiivel stabilizalt egysinti villamos mozgasat! Haszndljunk ciklikus koordindtéakat!
(Ajanlott irodalom: Landau I. 41. fejezet.)

(Bakucz Péter)

4. Vizszintes asztallapon rogzitiink egy fiiggéleges tengelyil hengert, amire kdtelet csévéliink. A kotél fel nem csévélt
részét feszesre hizzuk, és a végére erGsitett testet a kotélre merdleges kezdsebességgel meglokjitkk. Hogyan mozog
a test, ha mozgasa a kotelet felcsévéli a hengerre, és hogyan, ha letekeri? Vizsgaljuk a kovetkez6 eseteket:

a/ nincs strlédés;
b/ a mozgé testre dllandé nagysdgi surlédési erd hat;
c/ a surl6dasi eré a sebességgel ardnyos;

d/ a surlédési erd a sebesség négyzetével ardnyos!

(Bihary Zsolt)

D. frjuk le egy rugalmatlan, pontszeri test egydimenzids mozgasat nehézségi erétérben egy fliggélegesen, harmoniku-
san mozgo itkozési pont folott!

(Kertész Janos)
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Hogyan lehet Pitot-cs6vel nyiréfesziiltséget mérni? Adjunk mérési utasitdst dramlé folyadék esetére (a folyadék
fizikai 4llandéit ismerjiik)! Vizsgéljuk meg a Re — oo hatdresetet! (Re a Reynolds-szdmot jelenti.) Hogyan
tudunk ezek alapjan ”turbulenciamétert” tervezni az orvényesség mérésére?

(Bakucz Pfer)

Vizszintes asztallapon nyugvé vékony, lapos, homogén karikara (vékony = a kiils6 és a belsé kor sugardnak
kiilonbsége j6val kisebb a sugarakndl) kotelet csévéliink. A kotél végét dllandé nagysdgi, dllandé irdnyu erével
hizni kezdjik. A surlédast nem hanyagolhatjuk el. Hogyan mozog a karika? Mi a helyzet, ha karika helyett
homogén korongot hasznalunk?

(Bihary Zsolt)

Vizszintes asztallapon vy kezdésebességgel és wy = vg/R kezd6 szogsebességgel ttjara inditunk egy fiiggbleges
helyzetii, és a vizszintes szimmetriatengelye koriil forgu félgdmbhéjat (tomege m, kiilsd sugara R, belsd sugara r).
A kezdGsebesség irdnya meroSleges a szimmetriatengelyre. A tapadési surlédési egyiitthaté végtelen nagy. Irjuk

le a a mozgast! Milyen a mozgas, ha a kezdéallapotban nem vizszintes a szimmetriatengely? Van e stacionarius
mozgas, és milyen kezdéfeltételekkel?

(Horvath Tibor)

Egy R sugart, p slriségl, | hosszisagu tomor, merev hengert helyezziink bele egy ugyanolyan hosszi, R fal-
vastagsagi, R belsd sugari csObe, majd az egészet egy hasonld, de 2R belsé sugari csobe. Mindhdrom egység
ugyanolyan anyagu, hosszisagu, és igy egyiitt egy 3R sugari hengerré egészitik ki egymast, koztiik sem sturlédas,
sem hézag nincs. A rendszert a tdvoli {ir egy olyan pontjdba helyezziik, ahol mas testek hatdsa elhanyagolhatd.
A rendszer kis rezgéseket végez egyensilyi helyzete koriil, és lehet, hogy az inerciarendszerhez képest forog is.

a/ Milyen rezgési médusok vannak, és mekkora a rezgésidejiik? Adjunk szdmszerii becslést is a rezgésidd
nagysagrendjére! Itt tegyiik fel, hogy a rendszer szogsebessége zérus.

b/ Megmérjiik az egyik mdédus rezgésidejét, és észrevessziik, hogy az nem egyezik a fent kapott eredménnyel.
Kisebb vagy nagyobb lehet? Mit mondhatunk ekkor a szogsebesség-vektorrdol?

¢/ Mit allithatunk a szogsebesség-vektorrdl anélkiil, hogy megmérnénk a rezgésidst?

d/ Lehet-e esetleg dltaldnositani a feladatot tobb részbél 4116 rendszerre?
(Veres Gédbor)

Hosszi egyenes cs6ben egymastdl egyenld tavolsagra egyforma, m tomegili golydk allnak. Az elsé golyot allandé
F er6vel tolni kezdjiik. A golydk litkozése k iitkozési szammal jellemezhetd. A c¢s6 faldndl fellépé surlodastol
tekintsiink el. Mekkora lesz a tolt golyd sebessége hosszi id6 milva? Milyen széles a kialakulé 16késhullam?
Vizsgaljuk meg a k — 0 és a k — 1 hatédreseteket és az dltaldnos esetet is!

(Gnédig Péter)

Interkontinentdlis tavvezeték

Magyar mérnokok thaifoldi tanulményitjuk alkalmaval feltalaltak és kifejlesztették a tetszélegesen magas es vég-
telenil szilard poznét. E taldlmanyuk segitségével akarjak forradalmasitani a vilag villamos hélézatat.

a/ Jéruljunk hozza e nagyszabdsu tervhez, frjuk fel a gomb alaki, mozdulatlan Fold erdterében érvényes lanc-
gorbe egyenletét!

b/ Referenciamunkaként a Jarvis-szigetet (Csendes-Gcedn) es Macapét (Brazilia) akarjdk két péznéval Gsszekot-
ni gy, hogy a Galdpagos-szigeteknél a vezeték épp érintse a Fold felszinét, hogy a bennsziilottek szocialis
alapon tizemeltethessék villanypasztoraikat. A Jarvis-szigetre mar feldllitottak egy 20 000 km magas pdznat.
Mekkoranak kell véalasztani a maéasik villanyoszlop magassdgat? Milyen hosszi vezetéket kell hasznalniuk?
(Kozelités, mint az a/ pontban, a Fold sugara 6380 km.)

c/ Egyesek felvetették, hogy a kozelitések tilzdak, és tdn mégsem illene elhanyagolni a Fold forgdsdt. Milyen
jellegli és mekkora hatasokat okoz ennek figyelembe vétele?

d/ Pétkérdés: mibél készitsék és hogyan méretezzék a vezetéket?

(Fehér Titusz)

Kozhiedelem szerint a Fold egét egyetlen Nap vilagitja be. Am tiizetes és kitarté vizsgalatok szerint idonként
nem egy, hanem hiarom Napot lehet latni az égbolton. Néhany szemtant izgatott beszamoldjabdl idézve:
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a/ Kés6 délutén volt, és a Nappal szemben kellett vezetnem, ami eléggé kellemetlen. Mikdzben a Nap egy felhd
mogé ereszkedett, arra lettem figyelmes, hogy két masik Nap is megjelenik az égen...

b/ Az autépédlydn haladtunk, kicsit borus volt az id6, amikor a felh&kon &tvildgité Nap mellett két melléknapra
lettem figyelmes...

Mi okozhatja a jelenséget? Szamitsuk ki a melléknapok helyét és intenzitasat!
(Szabé Istvan — Daruka Istvédn)

Vizszintes (végtelen nagy) plafonon folyadékesepp 16g. Hatdrozzuk meg a csepp alakjat! Mik a feladat relevdns
paraméterei? Milyen minéségileg kiilonb6z6 megoldasokat varunk? Vizsgaljuk meg a hatarfeltételek szerepét! Mi
a lecsOppenés feltétele?

(Fehér Titusz)
Egy pohédrban desztillalt viz van. Felszinén tszik egy régi tizfilléres. Milyen (siirliségli) anyaghdl lehet a pénzdarab?
(Sass Baldzs)

Mint ismeretes, a gazdasagi helyzet keményedése kovetkeztében a Fold egy ideje nem tudja kifizetni a napenergia-
szamlat, ezért a szolgaltatok a Nap sugdrzasat meghatfozatlan idore kikapcsoljak, holnaptdl egy fia foton nem
sok, annyi sem érkezik. Hogyan véltozik a tovdbbiakban a Fold hémérséklete? (A 1égkortél, a Fold forgdsatol és
hasonl6 zavar6 tényez8ktdl tekintsiink el.)

(Gnadig Péter)

Egy hoszigetel6 falu, hoszigetelo dugattyuval lezart hengert fele magassagban egy szintén hdszigetel6 fal oszt két
egyforma hengerre. A falon egyirdnyu, a gézt csak a dugattyutdl tavolabbi tartdlyrész felé dtengedd szelep van,
amely igen kis nyomaskiilonbségre is megnyilik. A tartély két részében kezdetben egyforma mennyiségi, azonos
allapotu egyatomos idedlis gdz van. A dugattyut lassan befelé toljuk, amig csak neki nem titkozik a két részt
elvalaszté falnak.

a/ Mennyi munkét végeztiink?

b/ Abrézoljuk a két tartalyrészben levé gaz dllapotanak valtozasat a p — V' diagramon!
(Gnédig Péter)

Mint naponta tapasztaljuk, az ég kék szinli. Miért fehérek akkor a felhdk? Honnan ”pdétoljak” a fehér szin

kikeveréséhez a spektrumbdl hianyzé szineket? Es ha ezt megmagyaraztuk, mar csak azt kellene megértentink,
hogy miért sotétkékek a viharfelhdk.

(Hantz Péter)

A Lorentz-er¢ stiriisége CGS mértékrendszerben
1,
f=pE+ -j x B.
c

Ezt a Maxwell-egyenletek felhasznaldsaval atalakitva, linearis, homogén, de nem feltétleniil izotrép kézegben az
aldbbi alaku kontinuitdsi egyenletet nyerjiik:

o
—f= a—‘t’ +divT.

Itt a p vektor impulzussiiriiségként és a T tenzor impulzus-aramstriiségként értelmezhetd, ezeket egyelore gondo-
lhatjuk a tér jellemzdinek, —f pedig a kiils6 toltésekre haté Lorentz-erd visszahatdsa. A p és T formuldit az E,
D, H és B terek segitségével el6szor Minkowski irta fel, ezeket tankdnyvekben is megtaldlhatjuk. Vegytiik észre,
hogy T anizotrop kozegben nem szimmetrikus.

Nomarmost, irjuk fel a tér r x p impulzusmomentum-stiiriiségének mérlegét. Mutassuk meg, hogy a Lorentz-er6
jarulékan kiviili forgatényomaték-stiriiség anizotrép kézegben nem &ll el divergencia alakjaban. Hozzuk a feliileti
integralla nem alakithaté tagot a dielektromos ill. mégneses polarizacid segitségével egyszeri formara. Milyen
jol ismert eredeti forgatényomatékok jelennek meg a mérlegegyenletben? Mindezek alapjan mit gondolunk, p és
r X p valéban rendre az elektromagneses tér impulzus- és impulzusmomentum-siriisége?

(Gyorgyi Géza)
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Gombfeliileten n egyforma toltott részecske helyezkedik el. Hatarozzuk meg az egyensulyi konfiguraciét minden
n-re (n < 20)!

(Gnadig Péter)

A relativisztikus esethez hasonléan nemrelativisztikus esetben is bevezethet6ek a négyes vektorok, tenzorok, kovek-
torok, kotenzorok, stb. Ezek a mennyiségek a Galilei-transzformacidkra viselkednek kovaridnsan. Milyen négyes
mennyiség konstrualhaté a harmas sebességhdl, a harmas gyorsuldsbél, a harmas er6bdl, a mozgasi energiabol?
A mozgdsi energidbdl kapott négyes mennyiség segitségével allitsunk fel egy, a Newton-egyenlettel ekvivalens
mozgésegyenletet. Milyen hasonlésagok és milyen eltérések fedezhetéek fol a mozgési energidhoz tartozé négyes
mennyiség és a relativisztikus energia-lendiilet négyes vektor, illetve az altalunk felallitott egyenlet és relativisztikus
Newton-egyenlet kozott?

Szorgalmi feladat: oldjuk meg a feladatot a nemrelativisztikus téridémodell eszkozeivel is (ajanlott irodalom: T.
Matolesi: Spacetime without reference frames, Akadémiai Kiadd, Bp. 1993).

(Fulop Taméds)

A specidlis relativitdselmélet szerint egy mozgd tirhajoban lassaban mulik az id6. Az éaltalanos relativitaselmélet
szerint viszont a gravitacios tér lassitja az id6 muldsat, tehat a Fold gravitacids kutjabol kiemelked6 rakétaban
az Orak gyorsabban jarnak. A Richard Feynmanrol elnevezett lopakodé tirhajé azt a feladatot kapta, hogy foldi
bazisardl sugariranyban felszallva f6ldi id6 szerint pontosan egy nap milva térjen vissza ugyanoda gy, hogy az
trhajo 6rai a fizikailag lehetséges legtobb eltelt id6t mutassak. Hogyan kell a kapitanynak miikédtetnie a hajté-
miiveket, ha teljesiteni akarja a feladatot? (A rakéta végig sugdrirdnyban mozog, a Fold keringésétdl és a légkor
zavaré hatésatél tekintsiink el.)

(Gnadig Péter)

George Deley, a neves magneses, sOt paramagneses szakember két évet t0ltott az lirben, hogy kicsatolja a vaku-
um-rezgéseket, amikor rajott, hogy a Fold felszine sokkal kellemesebb hely. Most a Fold mégneses terét akarja
megcsapolni, ezért 1cm? keresztmetszet(l aluminiumhuzalbdl 1km oldalhosszisidgi négyzetet fektetett le Buda-
pesten (pa; = 0.03Qmm?/m). Tegyiik fel, hogy a Fold mdgneses tere dipdlussal helyettesithetd, amely a Fold

kozéppontjaban van, 20 fokot zar be a forgasi tengellyel, és az Eszaki-sarknal a mégneses indukcié 1074 T.

a/ Mennyi energidt tud gy kicsatolni George egy nap alatt? Fenyeget-e 0koldgiai katasztréfaval, ha Budapest
minden lakosa egy ilyen hurok dramaval egésziti ki energiasziikségletét?

b/ George vérszemet kapott, a Fold egy f6korén &t akar vezetéket fektetni. Melyik f6kort célszeri vdlasztania?
( Fehér Titusz)

Egy 1 méagneses dipdlus (u > 0) mozog B(r) sztatikus, forrdsmentes magneses térben. A mozgé dipdlus irdnya
adiabatikusan koveti a lokalis teret, vagyis minden pillanatban azzal azonos iranyba mutat. Csapdéba lehet-e
ejteni a dipdlust, azaz létezhet-e olyan B(r) tér, amelyben van stabil egyensilyi helyzete a dipélusnak?

(Domokos Péter)

Mint kozismert, a tdvolsidggal ardnyos vonzé erétérben mozgd részecske, azaz a(z egydimenzids) harmonikus osz-
cillitor Hamilton-operatora szimmetrikus és 6nadjungalt is. Vizsgaljuk meg most a tavolsaggal ardnyos taszito
er0térben mozgd részecske kvantumechanikai problémajat! Léssuk be, hogy ennek Hamilton-operatora szim-
metrikus, de nem 6nadjungélt! Milyen (a hullimfiiggvény végtelenbeli viselkedésére vonatkozd) hatérfeltételek
megkovetelésével (azaz a Hilbert-tér milyen leszlikitésével) tehetjiik 6nadjungélttd a Hamilton-operdtort? Hény
ilyen lehetéségiink van? Oldjuk meg a Schrodinger-egyenletet, hatarozzuk meg az energiaspektrumot és az ener-
gla-sajatfiiggvényeket!

(Bajnok Zoltén)

Lézerfénnyel dlléhullamokat hozunk létre. Az elektromos tér
E = Eq(z)cos(k z) cos (wt) .

Az x irdnybdl sikhulldmmal leirhaté atomnyaldabot ejtiink az &lléhullamokra. Az atomok egyformaék, kezdet-
ben alapéllapotban vannak, és a lézerfény w frekvencidja kozel van az elsé gerjesztett dllapotukba valé dtmenet
frekvencidjahoz.

Szamitsuk ki nagy tavolsdgban az atomok &ltal kirajzolt elhajlasi képet, feltéve, hogy az atomi allapotok adia-
batikusan véltoznak az alléhullamokon val6 athaladas soran. Milyen feltételek mellett érvényes ez a kozelités?



(Bene Gyula)

26. Vizsgaljuk meg a taguld fotongdz harom kiilonb6z6 esetében fellép6 termodinamikai valtozasok kozti hasonlésdgokat
és kulonbségeket!

a/ Dobozba zart fotongdz: Ha egy tiikrozd fald tartdlyba elektromdgneses sugdrzdst zdrunk, és a tartdly falait
lassan elmozditva noveljik a térfogatot, a mozgd falon visszaveré6dd elektroméagneses hullamok Doppler-
eltolodast szenvednek, és igy a spektrum lassan megvaltozik. Ha a sugédrzas eredetileg Planck-eloszléast
kovetett, akkor a megvéltozott spektrum egy més hémérsékletii Planck-gérbének felel meg. gy irhatjuk le
a dobozba zart fotongdz adiabatikus taguldsat. Vizsgdljuk meg a folyamat részleteit, és hatarozzuk meg a
fotongaz térfogata és hémérséklete kozotti Osszefliggést!

b/ Az {irben szabadon terjed$ fotongdz: Példa erre a Nap fotoszférdjanak kb. 6000 K hémérsékletii anyagdval
egyensulyban lev6 elektromagneses sugarzas, amely a Nap felszinét elhagyva eredeti térfogatat jelent&sen
megnoveli. Mekkora lesz a sugarzas hémérséklete, mire a Foldre ér? Mekkora lenne a Fold atlaghémérséklete,
ha nem lenne légkore (a légkor iiveghdzhatdsa bonyolitja a képet)?

¢/ Kozmikus hattérsugdrzds: A kozmoldgia szerint a tdguld vildgegyetemben is hasonld folyamat megy végbe: a
hajdani 6srobbands visszfényeként fennmaradt, eredetileg a tobbi anyagfajtaval termikus egyensilyban volt
fotongéz termikus lecsatoléddsa Gta dllanddan tdgul és hiil. A folyamat els6 pillantdsra a b/ alattihoz ha-
sonlit. A kozmolégusok azonban azt allitjak, hogy a sugdrzas spektruma minden pillanatban a Planck-gorbét
koveti, monoton csokkend hémérséklettel, és a fotongdz adiabatikus tdguldsirdl beszélnek, akdrcsak az a/
példaban. Ebben az esetben azonban semmiféle visszaver6dési folyamat nem magyardzza az egyes hullamok
Doppler-eltolodasat. Hogyan lehetséges tehat az, hogy a fotongaz mindig jol meghatarozott hémérséklettel
jellemezhetd allapotokon at folytatja adiabatikus tagulasat? Milyen anyaggal van termikus egyensilyban a
sugarzas?

Sherlock Holmes j6 tanitvanyaként keressiink valami szimmetridt a jelenség hatterében! Mi lenne a helyzet, ha a
fotonnak véges - nem nulla - nyugalmi témege lenne?

(Dévid Gyula — Hantz Péter)

27. Indiana Jones jr. a mult héten a Garay téri piacon jart. Itt taldlkozott J. B. Curcassal, a messewani egyetem ku-
tatéjaval, aki orommel mutatta neki az Atlantiszrol hozott legbecsesebb leletet: egy tivegszemi keramia-kentaurt.
Jones kétkedo szavaira valaszul elmondta, hogy a szobor kerdamia-farkabdl letort kis darabot termolumineszcen-
cia-vizsgalatnak vetették alda — és a vizsgdlat egyértelmiien bizonyitotta, hogy a lelet legalabb 11 000 éves. Jonest
a szobor jellegzetes vigyora inkdbb a hires matészalkai mitargy-hamisité maffia termékeire emlékeztette — no de
hogy széllhatna szembe az egzakt fizikai kormeghatarozasi médszer nyujtotta adatokkal? Ezért ezennel fizikus
barataihoz fordul: segitsenek az esetleges mesterséges, a termolumineszcens modszert becsapni képes Oregitési
eljaras leleplezésében. Jutalmul harom tucat eredeti gondwanai és lemuriai — agyagbol késziilt — floppylemezt
ajanl fel.

(Szalay Tamés — Déavid Gyula)

28. Adott egy végtelen, egydimenzids kristdly a racsdllandéval, elemi cellainként egy atommal. Tudjuk, hogy a rend-
szert lokalis fliggvények irjak jol le (pl. ionos kristély). Kvazi-kotott elektron (tight binding) képben gondolkozunk.
Egy rogzitett savban a 0-dik helyen levé atom és az n-dik szomszéd hullamfiiggvényére az atfedési integrél értéke
s™, mig a kolcsonhatdsi métrixelem ugyanezen két hely kozott Au™ (A =édllandd). Az atomi megolddsnal csak
az Ey energidra szoritkozunk. A szildrdtestfizikai szamitdasok sordan a matematikai egyszer{iség miatt sok esetben
véges szamu elemi cellara alkalmazzuk a periodikus hatarfeltételt. Ha a peridduson beliil 2N +1 elemi cellank van,
adott s és u mellett adjuk meg azt a legkisebb N-et, amire a véges periodikus hatédrfeltétel még jogos kozelités (a
sév még nem torzul jelentésen)!

(Miro Jézsef)

29. Egy képzeletbeli anyag molekuldi egyszerii kobos racsban kristdlyosodnak, a molekuldk elsé szomszédjukhoz
hidrogénhid-kotésekkel kotodnek. Két els6 szomszéd molekula kotési energidja — V', a kozottiik levé hidrogénatom
pedig w frekvencidval rezeg. Vizsgédljuk a kristaly (100) szabad feliletét! A feliilet egy mikrodllapotét azzal
jellemezhetjiik, hogy a kiils6 kristalysik egyes racspontjaiban vannak-e vagy nincsenek-e molekuldk. Mutas-
suk meg, hogy a feliilet statisztikus fizikai szempontbdl analég a kétdimenzids Ising-modellel! Mekkora a kri-
tikus homérséklet? Milyen jellegli allapotok felelnek meg az Ising-modell ferromagneses, illetve paramigneses
allapotanak?

(Végs6 Andras emlékére kitiizte Bihary Zsolt)

30. Tekintsiik vakuumban az alabbi szabad £y Lagrange fiiggvény &altal leirt skalarteret:

Lo = 50,0(0)0"9() — 3mEd*(o), (1)



31.

32.

ahol mg a ¢(z) skaldrtér vakuumbeli tomege.

Ha a teret egy T > Ty homérsékletre melegitjiik, akkor a ¢ tér tomege modosul, amit az atlagtér kozelitésben az
alabbi kozegbeli £, Lagrange-fliggvény jellemez:

Lot = J0u0(2)0"6(x) — Zm3g?(o). e

Tegyiik fel, hogy a kozegbeli Lagrange-fliggvény (2) kvantumai termalizéltak, majd T = Ty hémérsékleten a tér
kifagy, azaz létrejonnek a szabad, vdkuumbeli kvantumok. Jellemezziik a vakuumbeli egyrészecske impulzus-
eloszlasokat és a kétrészecske impulzus-eloszldsban fellépd Bose-Einstein korreldcidkat!

(Csorgd Tamaés)
A feladat kitliz6je a legjobb megoldénak
5000 Ft kiilondijat ajanlott fel.

Médositsuk a jol ismert kétdimenziés ¢* elmélet Lagrange-siirtiségfiiggvényét egy ¢-ben hatodfoki taggal tgy,
hogy az 1j elméletben fagraf-szinten ne forduljon el kétrészecske = négyrészecske dtalakulds! Hogyan kell ehhez
megvalasztani a hatodfokd tag egyiitthatéjat? Ezutdn vegyiink hozzd a Lagrange-fliggvényhez egy (megfelels
egyltthat6ji) nyolcadfoku tagot, hogy (tovdbbra is fagraf szinten) az elébbi mellett kétrészecske = hatrészecs-
ke atmenetek se legyenek! Folytassuk az eljarast djabb magasabb rendl tagok hozzavételével, sorban kiirtva a
kétrgszecske = 2n-részecske atmeneteket! Konvergens-e az eljaras? Melyik elmélet sorfejtett alakjat kapjuk igy
meg?

(Bajnok Zoltan)

A termionok olyan részecskl;, amelyek igen gyorsan felveszik a kornyezet h6 mersekletét. Boltzmann szerint
E = kT, Einstein szerint E = mc?, széval a termionok tihege mindig arfiyos a koérnyezet loklis hémérsék;etével.
Ezt nem kell bebizonyitani, ezt egyszeriien el kell hinni.

A termionoknak hirom fajtdja van. A forronok szeretik a meleget, ezft rdjuk a hihérséklet gradiensével ardnyos
er6 hat. A vacogonok ezzel szemben hidegkedveldk, ezft a rdjuk haté erd az eldbbivel ellentétes irdnyt, bar
nagysagra megegyez0. A temperonok a szelid, langyos vidéket kedvelik, ezt rdjuk a sebessgk § a hémérséklet-
gradiens vektoridlis szorzatdval ardnyos eré hat. (A szrhol$ sorii fellpigényeknek megfeleléen tovabbi altipusokat
is definidlhatunk.)

Vizsgaljuk meg a termionok mozgasat idében &allandd, de térben nem homogén hémérséklet-mezében! Irjuk
fel a termionok kiilonb6zé tipusaira vonatkozd mozgasegyenleteket! (Javaslat: a sebességdimenzi6ji konstans
paraméterek roviditésére hasznéljuk a ¢ betfit!) Vizsgédljuk meg az energia-, az impulzus- és az impulzusmomentum
megmaradasi tételeinek termionokra vonatkozoé alakjait!

Fejezziik ki a mozgsegyenletekbdl a gyorsulét! Mikor parhuzamos a gyorsulds az erdvel?
Fejezziik ki a megmaradési tételek segitségével a sebességet a helykoordinéta fiiggvényében! Vannak-e a térnek
olyan tartoményai, ahova a termionok kiilonb6z6 fajtai soha sem juthatnak el?

frjuk le a mozgas lefolyasat néhany érdekes esetben! Pl.: homogn vagy egy koordi’ata mentén exponencidlisan
valtoz6 homérsékletgradiens esete, termionok keringése forré csillag koriil vagy hideg csillag forré 1légkorében, stb.!

Pétkérds: nem emlékeztet valamelyik termion-fajta mozgésa egy fizikai tanulmanyainkbél ismerds esetre? Hf a
tobbi fajtdt hova tegyiik?

(David Gyula)
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