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Az ELTE TTK Fizikus Didkkore, a Magyar Fizikus Hallgatok Egyesiilete és az E6tvis Lorand Fizikai Tarsulat 2002-
ben is meghirdeti a hagyoményos, immér 33-ik, ezuttal mar 6t6dszor nemzetkozi Ortvay Rudolf Fizikai Feladatmegoldd
Versenyt. Id6pont: 2002. oktéber 31 — november 11.

Az Ortvay versenyen minden — hazai és kiilfoldi — egyetemi hallgato indulhat. Az értékelés és a dijazas évfolyamon-
ként torténik. A doktoranduszok kiilon kategoriat alkotnak. A verseny egyéni: paros vagy csoportosan irt dolgozatokat
nem fogadunk el. Kérjiik a beadott feladatokon megadni a versenyzé egyetemét, szakit és évfolyamat. Alnév vagy
jelszé nem hasznélhaté, minden versenyzé valédi néven indul.

A feladatok 2002. oktéber 31-én, csiitortokoén, kozép-eurdpai idé szerint 12 6ratél (11:00 GMT) magyar
és angol nyelven, html, INTEXés Postscript formatumban let6lthetdk az Ortvay-verseny weblapjarol:

http://ortvay.elte.hu/,
http://www.saas.hu/ortvay.

Budapesten emellett a feladatok — ugyanettdl az idéponttol — nyomtatott forméban is dtveheték az ELTE Lagymé-
nyosi Fizika Kémia témbjének (H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A) foldszinti tarsalgdjaban. A lagyméanyosi
Mafihe irodaban (2.64 szoba) a késGbbiekben egy mesterpéldany all a fényméasolni kivanok rendelkezésére.

A BME-n, a JATE-n, a KLTE-n, a JPTE-n és szamos kiilf6ldi egyetemen helyi szervezék intézik a feladatok sok-
szorositasat és kiosztésat.

Figyelem! A szervezdk minden igyekezete ellenére is eléfordulhat, hogy egy-eqy értelemzavard fogalmazdsi vagy gépe-

lési hiba marad a feladatok szovegében. Erdemes ezért a tovdbbiakban is figyelni a fenti weblapot, illetve a ldgymdnyosi
Mafihe hirdetétablat, ahol az esetleges javitdsokat, mddositisokat azonnal kézzétessziik.

Egy versenyzé maximalisan 10 feladat megoldasat adhatja be. Minden feladat megoldasara maximalisan 100 pontot
lehet kapni.

A feladatok megoldasahoz barmilyen segédeszkéz haszndlhaté. Konyvre, folyoiratcikkre hivatkozni lehet.

Minden feladat megolddsdt kilon A4-es lap(ok)ra kérjik leirni. Egy lapnak csak az egyik oldaldra irjunk vagy nyom-
tassunk! Ne irjunk ceruzdval vagy vékony mdsoldpapirra  ezeket nem tudjuk elfaxolni a megoldasok javitéinak. Az
ilyen dolgozatokat nem fogadjuk el.

(milyen nyelven irodott, hogyan lehet elinditani, milyen paramétereket lehet beallitani, melyik bett mit jelent, hogyan
kell a program készitette abrakat vagy tablazatokat értelmezni, stb.) A programokat floppylemezen lehet mellékelni,
vagy e-mailen lehet elkiildeni az aldabb megadott cimre.

A megoldasokat személyesen, postan, faxon vagy e-mailen (TEX, IWTEX vagy Postscript formatumban, vagy ha
nincsenek benne képletek — kozonséges elektronikus levélben) lehet bekiildeni. Kerjitk a versenyzoket, hogy csak az
alapvets ITEX style file-okat hasznéaljak, vagy a felhasznalt specialis stilus file-okat mellékeljék a beadott anyaghoz. Az

elektronikusan beadott dolgozatokhoz — kiilén e-mailben — kérjiik csatolni a tartalomjegyzéket és az esetleges kibontasi
atmutatot.

Személyesen a lagymanyosi Eszaki tombben, a Mafihe Trodaban (2.64 szoba) lehet a megoldasokat leadni.

Postacim: ELTE TTK Fizikus Didkkor, David Gyula, ELTE TTK Atomfizika Tanszék
H-1117 Budapest, Pazmény Péter sétany 1/A
Faxszam: Déavid Gyula, 36/1/3722753 vagy Cserti Jozsef, 36/1/3722866
E-mail cim: dgy@ludens.elte.hu vagy ortvay@saas.city.tvnet.hu

Beadasi hataridé: 2002. november 11. hétfs, kozép-eurdpai id6 szerint 12 é6ra (11:00 GMT).

Kérjiik, hogy a feladatok valamilyen formaban tortént postazasa utdn minden versenyzé toltse ki a verseny weblapja-
rol nyilé adatlapot. Ez a versenyzGk és beadott megoldasaik azonositasara szolgal. Figyelem! Az adatlap kitoltése
nélkiil a zsiri nem tudja elfogadni a bekiildott megoldasokat!

A verseny dijazasa évfolyamonként torténik, az Gsszpontszdm alapjan. A zsiiri fenntartja a jogot, hogy egyes
dijakat ne, megosztva vagy tobb példanyban adjon ki. A pénzjutalommal jar6 elss, masodik és harmadik dijak mellett
dicséretek, illetve egyes feladatok kivaldé megoldasaért kiilondijak is odaitélhetSk. Ezért mar egy-két feladat megoldésat
is érdemes beadni!

A verseny eredményhirdetése december 5-én lesz, a hagyomanyos Fizikus Mikulédssal egybekotve. A pontos helyszint
késébb kozoljiik a verseny weblapjan. Az iinnepélyes eredményhirdetést a feladatok megoldasdnak megvitatasa koveti.
Az egyes feladatok legjobb megolddit ezennel elére felkérjiik, hogy ismertessék megoldasaikat. (A verseny egész Foldre
kiterjedt volta ellenére ez a felkérés értelemszertien csak a hazai versenyzdkre vonatkozik.) A részletes eredmény ezutan
megtekinthetd lesz a verseny weblapjan. A dijazott versenyzdket e-mailben értesitjiik, az okleveleket és a pénzjutalmakat
postan kiildjiik el.

A verseny feladatait és megoldéasaikat az egyes feladatok legjobb megoldéinak szovegezésében (melyre ket ezennel
felkérjiikk) — angol nyelvi kiadvanyban szeretnénk megjelentetni. Ezt a kiadvanyt a fizikushallgatok nemzetkozi szer-
vezete, az TAPS, valamint a verseny résztvevdi segitségével vildgszerte terjeszteni kivanjuk. Reméljiik, ez még jobban
hozzajarul a verseny nemzetkdzivé valasahoz.

Sikeres versenyzést, tartalmas és hasznos fejtorést kivanunk minden versenyzének!

A verseny szervezdi: David Gyula, Piroth Attila, Cserti Jozsef



. Készitsiink hollywoodi bombéat: ha barmelyik drétjat elvagjuk, felrobban! (Modell: kigyullad legalabb egy izzo;
egyebként semmilyen idealizacié nem megengedett, és kritikus — 0% ttirést — sem lehet, azaz nem hasznalhatunk fel
pl. két pontosan egyenld ellenéllast). Pluszkérdes: meg lehet-e épiteni ezt az eszkézt anélkiil, hogy meghalnank?

Tervezziik &t gy, hogy meg is lehessen csinélni! :)
(Pal Andrés)

. Egy apro test csuszik egy « hajlasszogd lejtén. A p csuszasi surlddési egyiitthatd nagyobb, mint tg o, tehét a
tetszéleges iranyban meglokott test egy id6 utan megall. Hogyan fiigg a test sebességének kozvetlen megallas
el6tti irdnya a kezdeti meglokés irdnyatol és sebességétsl?

(Varga Dezsd)

. Egy M tomegti, vizszintes tengelyti hengerre hosszi fonalat tekertiink, s a fonél végre m témegii sulyt akasztottunk
(mint egy kerekeskut hengerére a vodrot). Mikor tekeredik le gyorsabban a fonal, ha a sily

a) pontosan fiigglegesen mozog,
b) nagyjabdl fiiggslegesen, de oldalirdnyban kicsit lengedezve mozog?

A fonél szorosan van feltekerve a hengerre, s a legfels6 Iy hosszisagu darabjat (egy megfelels tartoszerkezettel)
nem engedjiik vizszintesen elmozdulni. A kotél sulyat és a sarlodast, valamint a kdzegellenéllast hanyagoljuk el!

(Gnédig Péter)

. Egy cirkuszi mutatvanyban egy nagyméretii, kiviil bordazott t6mor hengert vizszintes tengelynél fogva igen hossz1,
vékony fonalakkal a magas mennyezethez erdsitenek. A henger tetejére egy mésik, hasonlé hengert helyeznek, az
alsoval parhuzamosan. A két henger tomege megegyezik, méretiik azonban kiilonb6z6.

A rendszer kimozdul instabil egyenstilyi helyzetébdl, és a fels§ henger elgbb-utébb lerepiil az alsorol. (A bordazat
megakadalyozza a feliiletek megcsuszéasat, de egyébként nem akadalyozza a mozgéast.)

Hatarozzuk meg, hogy mekkora szdget zar be a két henger tengelyét tartalmazoé sik a fiigglegessel az elvalés
pillanataban!

(Gnéidig Péter)

. Mézga Aladar egyik kalandja sordn egy hatalmas UFO-t fedez fel. Az UFO az tirben lebeg, és két hatalmas —
homogén tomegeloszlasinak vélt  félgombbdl all, melyeket csak a gravitacios erd tart 6ssze. Aladar a P pontban
talal egy kis rést, s ott szét akarja fesziteni a félgdbmboket. Vajon mekkora erdre lesz sziiksége?

Bloki szemrevételezéssel megéallapitja, hogy a félgdmbdk sugara Ry, illetve Ry, Aladar pedig vegyelemzéssel meg
tudja hatarozni a strtiségiiket (o1 és 02).

(Gagik Grigoryan, Orményorszag, feladata nyoman)

. Egy asztalon fekvs CD lemezt véletleniil megloktem ugy, hogy cstszott is és forgott is (Id. abra). A lemez egyenes
vonal mentén mozgott, ekdzben végig az oldalan fekiidt, majd hamarosan megallt a sirlédas miatt. Meglep&dve
lattam, hogy a kétfajta mozgas (csuszés és forgds) pontosan egyszerre allt le. Gondoltam, ez csak véletlen lehetett,
a kezdeti feltételen mulott. De nem! Azt talaltam, hogy barhogy 16ktem is meg, mindig egyszerre allt le a csuszés
és a porgés, sosem fordult eld, hogy a forgas ledllt, de még csuszott egy kicsit, vagy a hogy a csiszas leallt, de
még porgott egy kicsit. A két trivialis esetet  kezdetben csak csiiszik vagy csak pordg —most kizdrom. Probald
ki Te is, és magyarazd meg a jelenséget!

Megjegyzés: fontos, hogy a lemez és az asztal (vagy mas vizszintes feliilet, pl. padld, szényeg) teljesen sik legyen,

tovabba a megfigyelés miatt hasznos, ha a strlédas nem olyan nagy, hogy a mozgéas nagyon gyorsan lealljon. En
a CD — sz6nyeg parositast taldltam a legmegfelel6bbnek a jelenség demonstralasahoz.

(Zorge Salamon)
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Irjuk le két elektron klasszikus mozgasat magneses térben! Vizsgaljuk a palyak stabilitasat!

(Kaufmann Zoltan és Cserti Jozsef)
Egy (hdromdimenzios térben mozgo) tomegpont Hamilton-fiiggvénye

H(r,p) = pe(r) + U(r),

ahol p = |p|, ¢(r) és U(r) pedig a hely adott fiiggvényei, ¢(r) > 0.

a) Irjuk fel a mozgas Hamilton-féle kanonikus egyenleteit, és fejezziik ki bel6liik a részecske a = # gyorsulasvektorat!
Hozzuk ezt az egyenletet minél egyszertibb ekvivalens alakral Mi a ¢(r), illetve az U(r) fliggvények szemléletes
jelentése?

b) Szamitsuk ki az impulzusmomentumot, és a részecske tomegét!

c¢) Szamitsuk ki a rendszer Lagrange-fiiggvényét, majd probaljuk meg beldle visszaszamolni a Hamilton-fliggvényt!
Milyen furcsasagot vesziink észre? Hogy lehetne ezt a problémat kicselezni, és a rendszer mozgasegyenleteit
mindennek ellenére Lagrange-formalizmussal leszarmaztatni?

d) Targyaljuk meg azt a két speciélis esetet, amikor a ¢(r), illetve az U(r) fiiggvények allandok! Milyen lesz a
mozgas, ha ezek a fiiggvények a tér két félterében allandok, de a hatarfeliileten véges ugrasuk van? Mi a helyzet,
ha csak az egyik, illetve ha mindkét fiiggvény értéke ugrik a feliileten?

e) Vizsgaljuk meg azt a specialis esetet, amikor az U(r) és c(r) fliggvények csak az origotol meért r = |r| tavolsag

fiiggvényei! Mi a feltétele az origo koriili R sugart korpalya kialakulasanak? Mikor stabil ez a korpalya? Irjuk fel
a veégtelenbdl érkezd részecske szorasproblémajanak differencidlis hataskeresztmetszetét!

) Potkérdés: mi koze a fenti probléméahoz Alicenak, valamint Fermat és Einstein uraknak?
(David Gyula)

. Vizsgaljunk a hiperbolikus sikon n darab témegpontot, melyek egymas potencidlmezejében mozognak. Milyen

lesz az itt felépithetd klasszikus mechanika, feltéve, hogy lokélisan azonos az euklidészi térben megszokottal? Mik
a szimmetridk, mi felel meg a lendiilet és perdiilet megmaradasanak? Mi az Osszefiiggés a kiilonb6z$ pontokra
vonatkoztatott perdiiletek kozott? Elemezziik a newtoni gravitacids torvény és a sikbeli harmonikus oszcillator
itt alkalmazhaté alakjait!

(Pozsgay Balézs)

Egységnyi tomegii pontszerd testeket egységnyi hossziisdgi és egységnyi erds rugdkkal dsszekotve egy végtelen
félegyenes mentén helyeziink el. Kezdetben az egész rendszer all, majd a legszélss testet hirtelen egyenletesen
hazni kezdjiikk. Hogyan mozog a lanc N-edik tagja? Vizsgaljuk meg a kontinuum-hatératmenetet is!

(Gnadig Péter)

Egy nem-lokilis rugalmas kontinuum r helyvektori pontjaban létrejott fesziiltség nem csak az r helyen kialakuld
deforméciotol fiigg, hanem az r’-ben mérhets deforméciotol is:

ou(r) = / Cirim(r — ")y (£)dV’,
v

ahol o, a nem-lokalis fesziiltségtenzor, €, a szokdsos deformécios tenzor, V' az anyag térfogatat jeloli (esetiinkben
legyen végtelen). Végiil Cip,, a hosszatéava kolesonhatast kozvetits tenzor (az altalanositott Hooke-térvénynek
megfelelen), amely homogén izotrép koézegben a kovetkezé alaku:

Cirim(r — 1) = Moa(r — r')8i01m + poB(x — 1) (6:10km + Sim0ri1),

ahol Ag és 1o a hosszuhullamhosszt kozelitésben (hagyomanyos kontinuumban) hasznalt Lamé-allandok. Az a(r)
és [(r) ismeretlen fiiggvények. A p stirtiségi kontinuum mozgasegyenlete térfogati er6k hidnyaban a szokésos
alaku:

8joij = gatzul

Mutassuk meg, hogy ha ismerjiik az anyagban terjedd longitudinélis és transzverzalis hullimok diszperziés Ossze-
fiiggéseit, akkor ebbdl az a(r) és G(r) fiiggvények Fourier-transzformaltjai meghatéarozhatok! Legyenek a longitu-
dinalis és transzverzalis hullamok diszperzids relacioi az alabbi alakuak:

2 _ | ke, ha |K| <k,
0, ha |k| > kg,

ahol ¢ = ¢, cr a longitudinilis illetve tranzverzalis hosszithullamt hangsebességek, D = Dy, Dy a diszperziot
jellemzd adott fliggvények, és kp a Brillouin-zéna hatara.

(Vorss Gyorgy)
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Egy dob kozepén egy kis koralaku lyukat vagunk. Hogyan médosulnak a dob sajatfrekvenciai? (Feltessziik, hogy
a dob membrénja nem szakad el.) Mi a helyzet, ha a lyuk nem kézépen van?

(Cserti Jozsef)

Hogyan véltozik meg egy csében 1évs levegd rezgésének alapharmonikusa, ha a cs6 oldalan egy kis lyukat nyitunk?
Maésképp mondva: hogyan véltozik a furulya hangja, ha az ujjainkat emelgetjiik, illetve a fuvolaé, ha a billen-
tytiket nyomogatjuk? A numerikus megoldés eltt probaljunk perturbativ médszert talalni a frekvenciavéltozas
kiszamitasara!

(Vukics Andrés)

Képzeljiink el egy gyertyét, amely az egész y < 0 félteret kitolti, és amelynek kandca az egész y < 0 félegyenes!
Ha meggyujtjuk a gyertyat, milyen alaka lesz a tolesér a viaszban ,végtelen" id6 milva?

(Veres Gébor)

A 20 C° fokos fagyasztott hist mikrohullamu siitében 600 W-on melegitiink. Adjuk meg a hémérséklet idd
fliggvényt! Az m tomegi his szarazanyag tartalma 40%, a szaraz his fajhdje c.

Elgszor tekintsiik azt az esetet, amikor a g6z nem tavozik a siit6bsl, masodszor pedig vegyiik allandé nyoméasinak
a siitGterét!

(Pollner Péter)

Egy diffuzios kodkamraban alkoholgsz siillyed inhomogén hémérsékleti viszonyok kozott. A kamra oldala egy
egyenes henger alakn atlatszo szigetels fal, és az also lapja hiitott, jo vezets féembal all. Altalaban —20 C° koriili
hémeérsékletre hiitik. A henger fels lapja lehet hévezets, de ez nem mindig fontos. A tulhiitétt zonaban kiala-
kulé koédcsikok szempontjabol az a jo, ha a henger térfogatanak alsé részén jo nagy hémérséklet gradiens lép fel.
Tervezziink egy kodkamréat, és hatarozzuk meg benne a hémérséklet fliiggsleges profiljat jol valasztott kozelités-
ben! A tervezésnél a geometriai adatokat (magassag, sugér), a hdészigetels fal adatait, és az egész konstrukcio
megvalosithatosigat kell vizsgalni.

(Horvath Akos)

Azonos Ry nagysagu ellenallasokbol egy végtelen négyzetracs struktiuraju halozatot készitiink, majd az egyik élt
kivessziik, és a két lecsokkent fokszamu csomépontot révidre zarjuk. Adjuk meg a halozat tetszéleges két pontja
kozott az eredd ellenallast, legaldbbis mutassuk meg, hogy ki tudnank egzaktul szamolni, és szamoljuk ki néhany
pontpéarra!

(Gaspar Merse El5d)

Két « szoget bezaro, foldelt vezets félsik a k6z6s éliilk mentén illeszkedik egymaéshoz. A sikok szogfelezgjében, a
metszésvonaltdl r tavolsdgban L hosszi, @ toltéssel egyenletesen feltoltott pélca talalhatd (L > ).

a) Mekkora erd hat a pélcara, ha 27 paros egész szamu tobbszorose a-nak?
b) Mekkora eré hat a palcara a fentitdl eltérs a esetén?

¢) Hogyan modosul az eredmény, ha a pélca nem a szogfelez6ben helyezkedik el?

(Gnadig Péter)

Egy hosszu, fiiggsleges livegesdre rovidrezart szupravezetd szolenoid tekercset erdsitiink. (Menetszama N, hossza
£1, sugara Ry.) A cs6be bizonyos magassaghol beleejtiink egy mésik rovidrezart szupravezetd szolenoid tekercset,
amelynek tomege m, és éppen elfér a cs6ben. (Menetszdma Ns, hossza f5, sugara Rs.) Kezdetben az als6
tekercsben Iy erdsségii aram folyik, a fels§ (mozgo) tekercsben pedig nem folyik aram.

Vizsgaljuk meg, hogyan mozog a cs6ében a tekercs! (Feltehetjik, hogy 12 > Ri =~ Rs. A surlodést és a
kozegellenallast elhanyagolhatjuk.)

(Gnidig Péter)
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Jedlik Anyos (1800-1895) ,osztogépével" nemcsak egyenes vonalakbol allé optikai racsot, hanem tn. ,kérracsot"

is el tudott allitani. Ez utébbi egy allandé menetemelkedésii sikbeli spiralis, mely j6 kozelitéssel tekinthets kon-
centrikus korok egyenletes stirtiségii sorozatanak. A gépet késébb Palatin Gergely (1851-1927), Jedlik tanitvanya
és bencés rendtarsa tokéletesitette. Tegyiik fel, hogy egy ilyen Palatin féle kérracsot, melyen egy sugar mentén 77
vonal helyezkedik el milliméterenként, és egy egyenes vonalakbél 4116 optikai racsot, melyen 150 vonal helyezkedik
el milliméterenként, egyméasra helyeziink. Keressiik az altaluk elallitott diffrakcids képet! Kisérletileg példaul a
kovetkezSképpen jarhatunk el: Izzélampéval megvildgitott kicsiny lyuk éles képét allitjuk el egy ernyén. Ezutan
a leképezd objektiv elé/mogeé, a fénynyalab utjaba helyezziik a két racsot, egyméas utan. Mit fogunk latni az
erny6n? Miért?

(Radnai Gyula)

Egy Mach Zender interferométer (Id. pl. Budo: Kisérleti Fizika II1., M. Born, E. Wolf: Principles of Optics)
mindkét karjdba egy-egy polarizatort helyeziink. Hogyan fiigg az interferenciakép lathatésdga a polarizécios
irdnyok altal bezart szogt6l? Hogyan véltozik a kép lathatdsdga, ha az interferométerbdl kilépd fény utjaba egy
harmadik polarizatort helyeziink, amelynek &llasat valtoztatjuk? A kisérleti elrendezés megvizsgalhato, s6t a
kisérlet virtudlisan el is végezhetd az alabbi cimrél letSlthetd program segitségével:

http://www.physik.uni-muenchen.de/sektion/didaktik/Computer/interfer/Interferometer.zip
(Benedict Mihaly)

A tankoényvekben a Michelson-Morley (MM) interferométer egyik karja mindig a feltételezett ,éterszél" iranyaba

mutat. Aztan a berendezést pont 90°-kal forgatjak el... Mutassuk meg, hogy a Lorentz-kontrakcio hipotézise az
éterszélhez képest tetszéleges szogben allo interferométer-karok esetén is megmagyarazza a MM-kisérlet negativ
eredményét!

Potkérdés: mekkora fesziiltség ébred az interferométer karjaiban (homogén, izotrop anyaghol késziilt egyenes
hengerek vagy négyzetes hasabok) a Lorentz-kontrakci6 hatasara?

(David Gyula )

A specialis relativitdselmélet szerint lehetséges az idében elére torténd id6utazés, ha az allonak tekintett Foldrsl
fénysebességhez kozeli mozgéssal eltdvolodunk, majd visszatériink.

a) Tervezziink olyan utazést, amivel a 300 évvel késbbi idében él6 Kobiikit meglatogathatjuk!

b) Milyen alaka zart péalyan kell mozognunk rakétédnkal a térben ahhoz, hogy a legkevesebbet 6regedjiink a
Kobiikihez vezets ut soran?

c) Legkevesebb mennyi sajatidé-raforditassal lehet megduplazni az Univerzum jelenlegi életkorat?

Az at végén minden esetben vissza kell térni a Foldre, és meg kell allni (azaz nemrelativisztikus sebességre kell

lassulni)! A megoldas sorén ne feledkezziink meg az emberi tiir6képesség korlatairdl sem: az utazo altal érzékelt
gyorsulas nem haladhatja meg az 1 g-t, azaz a foldi nehézségi gyorsulas értékét.

(Kocsis Bence)

Vizsgaljuk meg a relativisztikus Kepler-problémét: rogzitett centrum V(r) = —a/r potencidlterében mozgo, a
fénysebességgel osszemérhetd sebességii tomegpont mozgasat! Adjuk meg a kotott allapotid objektum keringési
palyajanak egyenletét! Mekkora a ,perihélium-elfordulas" szoge? (Szamitsuk ki a Merkar pélyaja perihélium-
elfordulasanak ebbdl az effektusbol szarmazo részét!) Milyen palyan mozog a végtelenbdl érkezs test? Szamit-

suk ki a szérasprobléma differencialis hatéskeresztmetszetét, és hasonlitsuk 6ssze a nemrelativisztikus szamités
eredményével! Tanécs: a szamitas soran célszerii a kovetkezs paraméter hasznalata:

/1 — 02/c2
y = arcsin (av/c) ,

mriwe

ahol ¢ a fénysebesség, m a mozgb tomegpont nyugalmi témege, r a centrumtol mért tavolsaga, v a (kdzonséges,
harmas-)sebessége, w pedig a szigsebessége (mutassuk meg, hogy a v paraméter mozgaséllandod, ezért elég a
kezdeti pillanatban kiszamitani). Mi lehet a v paraméter geometriai jelentése?

(David Gyula )

A csillagkozi anyag jorészt hidrogén. Egy olyan tirhajot akarunk épiteni, ami valamilyen ,tolcsérrel" begytijti
az utjaba keriil6 hidrogént, majd fuzids reaktora segitségével azt az tirhajé gyorsitasara hasznalja. Mekkora a
hidrogén-begytijtési folyamat kovetkeztében fellépd (ultra)relativisztikus kozegellenallas? Hogyan befolyésolja ez
az tirhajo altal elérheté maximalis sebességet (ha egyaltalan van ilyen)? Mennyi id6 alatt juthat el az tirhajo az
Androméda-kddbe? A csillagkézi anyag stirtiségét tekintsiik allandénak: a realis érték kb. 1 H-atom/kdbmeéter.

(Pal Andras)
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Az elmult években vilagszerte hatalmas pénzosszegeket invesztaltak a gravitacios hullamokat észlelg detektorok
épitésébe. Az Egyesiilt Allamokban tjonnan épiilt LIGO (Laser Interferometer Gravitational Wave Observatory)
az elmilt hénapban fejezte be els6 mérési periddusat, de az elézetes hirek szerint nem észlelt gravitacios hullamra
utalé eseményt. A mérhets, a zajszintet meghaladd tartoményba csak a legvadabb csillagaszati forrasokbol
szarmazo jelek eshetnek.

Allitsunk korlatot a szupernova-robbanas soran a graviticiés hullam csatornaban felszabadulé energia maximu-
maéara! Mekkoranak kell lennie annak az idealisnak tekintett interferométernek, ami ezt a jelet érzékelheti?

(Kocsis Bence)

Hawking szerint a fekete lyukak termikus sugérzast bocsatanak ki, melynek effektiv hdmérséklete forditva aranyos
a lyuk tomegével. Vizsgaljuk meg egy (napjainkban keletkezd, kezdetben 5 naptomegnyi) fekete lyuk tomegének és
hémérsékletének idébeli valtozasat! Vegyiik figyelembe, hogy a lyuk nem elszigetelt objektum, hanem a kozmikus
hattérsugarzas ,hétartdlydban" lebeg, és azzal termikus kdlesonhatasban van. A hattérsugarzas hémérséklete

(amely jelenleg 2,7 K) az Univerzum taguldsa soran a Nagy Bumm ota eltelt id6 —2/3-ik hatvanyaval aranyosan
csokken. Mennyi ideig él a fekete lyuk? Milyen lehet egy fekete lyuk ,halélsikolya"?

(David Gyula )

Kvantéaljuk az 7. feladatban szerepld rendszert! (Cserti Jomsef)

Vizsgaljuk egy pontszert elektromos dip6l terébe helyezett toltott részecske mozgasat a nemrelativisztikus kvan-
tummechanika keretein beliil! Mi a feltétele a kotott allapotok létezésének?
(Egri Gy6z6)

A sebességgel aranyos csillapitas kvantumos leirasara javasolt egyik egyenlet az un. Schrédinger—Kostin egyenlet:

Lo R R

ahol k a csillapitasi tényezd. Indokoljuk, hogy miért tekinthets ez az egyenlet valoban az U potencidlban mozgo,
sebességgel aranyos , kozegellenallasi" erével csillapitott tomegpont kvantummechanikai mozgasegyenletének! Ke-

ressiik meg a stacionérius allapotokat! Bizonyitsuk be, hogy az energia disszipalédik!
(Van Péter)

A félvezet&ben az elektronok és lyukak termikus gerjesztéssel keletkeznek, és taldlkozasukkor rekombinécios folya-
mattal semmisitik meg egymast, melyet a
et+h=0

egyensulyra vezet§ kémiai reakcié ir le. Egyenstlyban az elektronok ill. lyukak koncentracioja az
Ne = NeffEl/kT7 np = Nhesz/kT

alaki Arrhenius-féle 6sszefiiggés alapjan fiigg a T hémérséklettsl. Fy és Fo adott energidk. A kémiai reakcokra
vonatkozé termodinamikai Osszefiiggések alapjan adjuk meg a fenti reakcié reakcidallandojat és reakciohgjét!

(Tichy Géza)

Autot vezetiink, és egy kozlekedési lampa felé kozelediink. Amikor a ¢t = 0 iddpillanatban észrevessziik, hogy a
lampa piros, tavolsdgunk a lampéatol I (normalizalhato 1-re), sebességiink V. Gépkocsink maximalis gyorsulasa
A, a fékezés maximalis lassuldsa az egyszeriiség kedvéért — A (ezt konnyt altalanositani). Tudjuk, hogy a lampa
P(t) valoszintiség-siirtiséggel valt zoldre. Tekintsiik a P(t) valoszintiség-siirtiség kovetkezs harom modelljét:

1) Dirac-delta, azaz P(t) = 6(t — T). Ebben az esetben biztosan tudjuk, hogy a lampa T id&pontban valt at
(ismert utvonalon vezetiink, ahol a z6ldhullamot is ismerjiik).

2) A P(t) egyenletes eloszlasu a [0,7] intervallumban. Ekkor a ¢t = 0 és a ¢ = T id6pontok kozdtt barmikor
atvalthat a lampa (ismert ttvonal, de nincs informéciéonk az utolsé lampavaltas idGpontjarol).

3) Exponencialis eloszlas: P(t) ~ exp(—t/T) (ismeretlen kozlekedési lampa felé kozelediink, és csak talalgatni
tudjuk a kovetkezs atvéltas id6pontjat).

A vezets vérmérsékletétdl fiiggGen haromféle célfiiggvényt definidlhatunk:

a) Sportos vezets: Célunk az, hogy a lampéan tul levs tavoli L tavolsagban levs pontba (varhaté értékben) minél
hamarabb jussunk el.

b) Sportos, de szabalyos vezets: Ugyanaz mint a), de van egy maximalis Vi,.x sebesség, amit nem léphetiink tul.

c) Energiatakarékos vezets: Minél kevesebbet fékezziink, méas szoval minimalis sebességiink legyen minél nagyobb.
Emellett még azt is kikotjiik, hogy a lampa zdldre valtasiig semmiképpen sem gyorsitunk.

(Toth Gabor)



33. Készitsiink portfoliot! Tegyiik fel, hogy harom befektetési forma koziil valaszthatunk: részvény (stock), vallalati
kotvény (bond), és allami értékpapir (money market, mm). A portfolio-készités nem mést jelent, mint hogy
eldontjiik, egységnyi pénziinket milyen aranyban osztjuk szét a harom befektetési forma kozott, és eldontjiik,
hogy hany évig ,futtatjuk". Gondolkodjunk ,buy and hold" stratégidban, azaz portfoliénkat adott szamu évig
bent tartjuk, a hasznot folyamatosan kivessziik (illetve a veszteséget kipotoljuk). Az inflaciot és a nyereségadot
az egyszeriség kedvéért hanyagoljuk el! (Uhumm...)

Tegylik fel, hogy a befektetési formék évi hozama egy harom valtozos Gauss-eloszlast kdvet, az alabbi tapasztalati
paraméterekkel!

Az évi hozamok varhato értéke és szoréasa:

varhato érték | szorés
stock 10% 15%
bond 5% 6%
mm 3% 1%

A kiilénb6z6 hozamok egy adott évben a tapasztalat szerint korreldlnak. Az x és y valtozok korrelaciojanak
definici6ja:
<(z—<a>)(y—<y>)>

o(x)o(y)
Egy gazdasagi kornyezet, ami kedvez a részvények arfolyaménak, altalaban kisebb hozamot eredményez a kotveé-
nyeknél és az értékpapiroknal. Hasznéljuk a kévetkezs paramétereket a korrelacidkra:

C(x»y) =

stock — bond | —0.3
stock —mm | —0.1
bond — mm 0.2

Tegyiik fel, hogy a hozamok valdszintiség-eloszldsa minden évben azonos, és a hozamok kiilonb6z6 években fiig-
getlenek (nem korrelaltak)!

a) Irjuk fel egy tetszéleges sszetételti, tetszbleges futamidejii portfolio varhato hozamat és szorasat!

b) Egy portfolié vallalt kockazatan (risk) azt a valoszintiséget értjiik, amivel az illet6 portfolié a teljes futamids
alatt nem nyereséges, hanem veszteséges lesz. Javasoljunk olyan portfolio-Gsszetételeket, amivel adott futamidé
(1 2 5 10 30 év) és adott kockdzat (1% 2% 5%) mellett maximalizéljuk a varhat6é hozamot!

¢) Eredményeink alapjan racionalizaljuk a kovetkezs, kozszéjon forgd befektetési tandcsokat: A diverzifikicio
mindennél fontosabb! Ha az ember autéra gyiijt, keriilje a részvényeket, de ha a nyugdijas éveire, akkor fektessen
részvénybe!

(Bihary Zsolt)
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