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1. A Galaxis Utikalauz fanatikusoknak sz616 hirdetési mellékletébdl:
Urturistak! Fizikusok! Meteorologusok! Hozzaérték és bamészkodok! Hasznaljak ki a soha vissza nem térd alkal-
mat, és latogassdk meg (természetesen irodank, a Cartesius Urutazasok szervezésében) a Gumikutya csillagkép
Omikron csillagénak negyvenkettedik bolygojat, a Geminflectot, a galaxishirti Zenitodlis szivarvany hazajat!
Urruhat és oxigénmaszkot természetesen minden vendégiinknek biztositunk.

Amikor a Gumikutya Omikronja hajnalban felbukkan a Geminflecto egyenlit6i dzsungelébdl kiemelkedd kopér,
dérlepte Nagy Fennsik keleti horizontjan, vendégeink paratlan latvanynak lehetnek szemtanii. Fejiik f6lott teljes
felkort alkotva, pontosan a zeniten dthaladva, egy gyonyort, fényes, 20 fok szélességi szivarvany huzodik. Sajnos
az Omikron forré sugarai néhany perc mulva véget vetnek a tiineménynek. Vendégeink a tovabbi ordkat egy
légkondcionalt 6vohelyen télthetik, majd a naplemente el6tt néhany perccel ismét kimerészkedhetnek a szabad ég
ala, a lassan hiil§ fennsikra. Ugyanis a csodalatos jelenség, a Zenitoalis szivarvany este, a naplemente pillanataban
is megismétlgdik.

Meg kell jegyezniink, hogy Zenitoalis szivarvanyt mindkét esetben egy még fényesebb szivarvany kiséri a nyugati
égholton. Ugyfeleink altalaban a zeniten megjelend hires szivarvanyt bamuljak, ezért a Nyugati Szivarvanyrol
(annak reggeli és esti helyzetérdl és szélességérsl) irodank nem rendelkezik pontos adatokkal. Keérjiik ezért fizikus
vendégeinket, hogy amennyiben ezen adatok birtokaba jutnak, koézoljék veliink! Azt is megk6szonjiik, ha ma-
gyarazatot adnak a reggeli és esti Zenitoalis és Nyugati Szivarvany keletkezésére. A pontos adatokat szolgéaltato
igyfeleinket tirhajofordultaval meghivjuk egy luxus turistatutra, a Geminflecto bolygora, a Zenitodlis szivarvany
megtekintésére. (J6, j6, tudjuk, hogy kénnyebb lenne adatokat szolgaltatni az utazas utan, a helyszinen végzett
mérések alapjan, de azt is tudjuk, hogy fizikus iigyfeleinket ez az apré nehézség nem tantoritja el a probléma
megoldasatol.) Utazas iroddank természetesen a Galaxis mas tajaira is elviszi érdeklgds iigyfeleinket. Tovabbi
részletek a 2007 oktoberében megjelend 0j katalogusunkban.

(David Gyula és Cserti Jozsef)

1632-ben megjelent ,Dialogo™jaban (lasd a mellékelt eredeti abrat) Galilei azt
allitja, hogy a forgo Fold egy tornyabdl leejtett targy allo koordinatarendszerbdl
nézve olyan kérpalya mentén mozog, mely — ha abban a Foéld nem akadalyozna
meg 4thaladna a F6ld kozéppontjan. Milyen lenne a tomegvonzas torvénye, ha
Galilei allitasa igaz lenne? (A torony — Galilei szerint — bdrhol lehet a F6ldon (a
sarkok kivételével), és (elvileg) akdrmilyen magas lehet. Egy kiils6 inerciarend-
szerbdl nézve a Fold forgasa kezdGsebességet ad a leejtett golyonak. A torony
csucsa és a kezdGsebesség vektora meghatarozza a Fold egy f6korét. Az dbran
ez a f6kor lathato.)

(Horvathy Péter)

3. Szamoljuk ki, hogy a Fold Nap koriili keringése sordn hogyan alakul a nappal és a sziirkiilet hossza az egyes
foldrajzi szélességeken! Jelolje v azt a szélességet, ahol a Nap a zeniten delel (|v| < “mae)! Legyen v = 0, ha
a Nap az egyenlitére merglegesen siit, és v > 0, ha az északi féltekén tavasz vagy nyar van! Egy adott ponton
sziirkiilet akkor van, ha a Nap a horizont alatt van, de nincs lejjebb, mint egy adott « sz0g. Adott « érték mellett
szamoljuk ki, hogy az egyes foldrajzi szélességeken milyen hosszi a nappal és a sziirkiilet hossza! Vizsgaljuk a
teljes Foldet! Adjuk meg, hogy az egyes szélességeken mikor a leghosszabb és mikor a legrovidebb a sziirkiilet
(milyen -~y értéknél, és ez milyen évszaknak felel meg)!

Hasznaljuk az alabbi kozelitéseket:

a) A Foldet tekintsiik gémb alaktnak!

b) Tekintsiik gy, hogy a Nap pontosan a Fold egyik felére siit (azaz a Fold felén van a horizont felett)!

c¢) Tekintsiink el a nappalok rovidiilésébdl vagy hosszabbodéasabol szarmazo effektustol! Azaz a reggeli és esti
sziirkiilet hosszat tekintsiik egyformanak, és adott v mellett ne foglalkozzunk annak valtozasaval!

d) 0° < Ymaz < 45° értéket valasszunk! A valosdgban természetesen Ypae = 23, 5°.

e) A sziirkiileti teriilet nagysdgat valasszuk realisztikusan! Azaz legyen olyan v érték, hogy valamelyik sarkpont
teljesen sotétben legyen! (A valosdgban o = 18° az elfogadott érték.)

(Fekete Julia és Maté Gyorgy)

4. Egy motorversenyen azt latjuk, hogy a motorosok egyenletes sebességgel haladva egy hossza balkanyarban mint-
egy 60 fokos szogben ,d6lnek be” a fliggtlegeshez képest. Legalabb mekkora kell legyen a kerekek és a talaj
kozotti surlodési egyiitthato, hogy ne cstsszanak ki?

Az egyik versenyz§ kereke — gondoljuk csak el (!) — miszaki hiba miatt kiesik, majd az eredeti sebességével
és dolésszogevel halad tovabb. Vajon elhagyja-e a kerék a palyat, s ha igen, balra vagy jobbra fog letérni az
aszfaltcesikrol?

(A hianyz6 adatokat vegyiik fel életszertien!)



5.

10.

11.

12.

(Gnadig Péter)

Dirac egy javaslata szerint (lasd P. A. M. Dirac, A new basis for cosmology. Proc. Roy. Soc. A 165 (1938)
199-208) Newton torvényében a gravitacios dllandé nem lenne konstans, hanem az idével forditott aranyban
véltozna :

t
G=G(t) = GO?O,
ahol g egy allando és t a vilagegyetem életkora. Irjuk le a bolygok mozgasat Dirac modositott elméletében !

(Horvathy Péter)

. Egy felfiiggesztett rugd a sajat sulyédnal fogva megnyulik. Hogyan mozog a kezdetben nyugalomban 1évé rugo,

ha a felfiiggesztés megsziinik?

(Groma Istvan)

. Lehetséges-e, hogy egy hintalo rezgései csillapodasuk kézben felgyorsulnak?

(Haiman Otto)

. Elméleti fizikusok egy csoportja azon elmélkedik: vajon mit kapott volna Rutherford a hires szoraskisérletében,

ha a vildgunk kétdimenziés lenne?

Kisérleti fizikus kollégaink veszik a faradsagot, és (a mi haromdimenzi6s vildgunkban) mérésekkel is megvizsgal-
jak ezt a kérdést. Egy r sugard, nagyon vékony, hosszi drotszéalat ugy toltenek fel, hogy a téle L tavolsagban levd
nagymérett, foldelt, sik alaka fémlemez és a drétszal kozé U fesziiltséget kapcsolnak. A fémlemezen kicsiny nyi-
lasan keresztiil monoenergetikus ionnyaléb érkezik merglegesen a drotszalra, majd azon (annak elektrosztatikus
terén) szorodik. A szort részecskéket a szaltol messze (L-nél sokkal nagyobb tavolségra) elhelyezett detektorral
észlelik.

Hogyan fiigg a szoraskisérletben mérhetd (alkalmas modon definiélt) differencialis hataskeresztmetszet” a szorasi

(Gnidig Péter)

. Hogyan moédosul relativisztikus részecskesebességek esetén a rogzitett erecentrum V(r) = a/r centralis potenci-

alterén torténd szoras differencialis hataskeresztmetszetét leir6 Rutherford-formula? .
(David Gyula)

Finomitsuk a merev géombon torténd szoras kozismert probléméjanak leirasat! Tételezziik fel, hogy az titkozéskor
a ,majdnem merev”’ gémb kissé benyomaédik, és (igen nagy rugballandoja) rugalmas erével 16ki vissza a becsap6dd
lovedéket! (Az igen nagy rugballandd” azt jelenti, hogy a szo6ba johetd energiatartomanyban a behatolas mélysége
kicsi a gomb sugardhoz képest.) Szamitsuk ki a szoras differencialis és teljes hatéskeresztmetszetét a klasszikus
mechanikai szoraselméletben! Milyen hatardtmenettel kaphatjuk vissza a teljesen merev gémbre vonatkozé ismert
eredményeket?

(David Gyula)

Eo6tvos Lorand kisérletileg tanulméanyozta a gravitacios gyorsulés értéket a Balaton jegén. A méréseihez a nagy
pontossagu Eotvos-ingat hasznalta. Azt szerette volna kimutatni, hogy vajon van-e olajmezs a Balaton alatt.
Nagyobb vagy kisebb a mért g gravitaciés gyorsulas ahhoz képest, ha nem lenne olajmezé a Balaton alatt?
Modellezziik az olajmez6t egy h magassidgi és R sugart hengerrel, melynek silypontja d tévolsiagra van a
vizfelszint6l! Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy a henger alaplapja parhuzamos a vizfelszinnel!

a) Becsiiljiikk meg, hogy hany szazalékos g relativ eltérése az olajmezd kovetkeztében! Ki lehet-e mutatni ezt az
eltérést az Eotvos-ingaval? Hasznaljunk realisztikus paramétereket!

tenzort lehet kimérni.

b) Valéjaban az E6tvos-ingaval az U(r) gravitacios potencialbol képzett Py (r) = gi%(;z
(Ttt x; az r helyvektor i-dik koordinataja.) Hatdrozzuk meg egy elhanyagolhat6 vastagsagu (h < R) henger
alaku olajmezdre a Py (r) tenzort!

(Cserti Jozsef)

A mester tiszteletére elnevezett 2001 FEinstein nevi kisbolygd egyesek szerint nem teljesen gomb alakd, hanem
leginkdbb egy tojasra hasonlit. A legegyszertibben tigy tudjuk elképzelni, ha egy tokéletes R sugari félgdmbot
Osszeillesztiink egy fél forgasellipszoiddal, melynek alapja R sugaru kor, és az alaplapra merdleges magassaga
(14 €)R, ahol € < 1. Vajon mihez kell nagyobb erd: elcstusztatni egymason a kisbolygo két felét a forgastengely
mentén, azzal parhuzamosan, vagy elcstusztatni a félgémb alaka részt erre merdlegesen? Mekkora erét kell kifejteni
az egyes esetekben? (Tegyiik fel, hogy a kisbolygd homogén tomegeloszlasi! A kisbolygot a csisztatas el6tt
mindkét esetben kettéftirészeljiik, igy csak a gravitaciot kell legy6zni.)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

(Gaspar Merse El5d)

A koézegellenallast kivanjuk modellezni az alabbi demonstracios kisérleti eszkozzel. Egy jol gurulé kocsira sok
kiilonbo6z6 lengésidejt ingat szereliink. Kezdetben a kocsi és az ingdk allnak, aztan a kocsit meglokjiik valamek-
kora kezd@sebességgel. Az ingak lengeni kezdenek, a fazisuk hamarosan rendezetlenné valik és a kocsi felveszi a
tomegkozéppont sebességét. Atlagoljuk ki az ingak hatasat! Milyen egyenlet irja le a kocsi mozgéasat, ha az ingak
sokasagat jellemzs K(w) = >, 5 maw? §(w — wa) eloszlds K(w) = n = konstans alaka? (mg és wa az a-val
indexelt matematikai ingak tomege, illetve korfrekvenciéja.)

(Vladar Karoly)

Szent Gallen, Svéjc, a magyarok kalandozasai idején ... Hogyan miikddik az 6si magyar visszacsapo ij?7 A régé-
szeti leletekbdl szerzett méreteket, hagyomanyos konstrukciot és anyagokat, valamint normalis emberi anatomiat
feltételezve szamoljuk ki a nyil gyorsulasat és végsebességet az {j elhagyaséaig! Milyen messze hordhattak ezek

az fjak? Mi a szerepe a karoknak és szarvaknak? Konnytiek vagy nehezek legyenek a karok, szarvak? Erdemes-e
nehéz diszitGelemeket aggatni a karokra? Nyulds vagy nyujthatatlan legyen a hur?

(Méarka Szabolcs)

A gyors folyokba esett fatorzsek viz f6lé is kinyuld agai gyakran periodikusan rezegnek a folyas iranya altal
meghatéarozott sikban. Modellezziik a jelenséget!

(Tél Tamas)

Kozismert, hogy a Hold egyik oldala mindig a Fold felé néz, azaz forgasa szinkronizéldédott a F6ld koriili keringé-
sével. Ennek oka az arapaly-erd altal okozott rugalmas deformécio, melyet az égitest anyaganak belss surlodasa
csillapit. Megérthet6-e ez az effektus, ha egy rogzitett gravitacios centrum koriil kérpalyan keringé deforméalhato
bolygot két olyan témegpont rendszereként modellezziink, melyeket egy csillapitott rugd kot Gssze?

(Tél Tamaés)

Viz felilletén  a feliileti fesziiltség miatt aluminiumpénz is képes ,iszni”. Ha két aluminiumpénz is van a viz
felszinén, szeretnek egymas kozelébe keriilni, mintegy vonzzék egymast.

Hogyan fligg ez a vonzéerd a pénzek kozotti tavolsagtol, ha a pénzek viszonylag messze vannak egyméstol?
(Vizsgélhatjuk a probléma ,alacsonyabb dimenzios” valtozatét is.)

(Gnédig Péter)

Adott egy S feliiletti végtelen mély tszomedence. Mekkora teljesitményt kell kifejteniiik a véletlenszertien tszo6
embereknek ahhoz, hogy az iszémedencében keletkezett hullaimok tipikus magasséga h legyen?

(Hantz Péter)

Egy semleges fémgdmbot egyenletesen forgatunk az egyik atmérgje koriil.
a) Hogyan véltozik meg a toltéseloszlas a gdmb belsejében és a feliiletén a forgas kovetkeztében?
b) Milyen mégneses mezd alakul ki a gombon kiviil?

c) Magyarazhatja-e ilyen mechanizmus a Féld magneses terét?
(Gnadig Péter)

Két egyforma, henger alaku zart tartaly all egyméas mellett a laboratériumban. Mindegyikben ugyanolyan fo-
lyadék van, de kiilonb6z6 mennyiségben. A folyadék felett csak sajat telitett géze talalhato, mindkét tartalyban
ugyanakkora nyoméson és hémérsékleten. Ha a hengereket melegiteni kezdjiik, az egyikben emelkedik, a masik-
ban siillyed a folyadék szintje. Hogyan lehetséges ez? Mi kellene ahhoz, hogy melegedés kézben ne véltozzék a
folyadékszint?

(Radnai Gyula)



21.

22.

23.

24.

A Fold atlagos hémérsékletében megfigyelhets 100 éves melegedési trendet a mérések a = 0.7 °C/100 év-nek
adjdk. Ezt az értéket gy szamitjék, hogy a megfigyelt évi atlagértékekhez (T;, i = 1,2,..., N = 100) linearis
fiiggvényt illesztenek T; = ax + b, s a adja a trend N évre vonatkoztatott értékét. Az illesztés a legkisebb
négyzetes eltérést keresve torténik, azaz a és b paramétereket a ZﬁL[Ti — (a% + b)]? kifejezést minimalizalva
szamitjak.

A melegedéssel kapcsolatos vita részben azzal kapcsolatos, hogy a megfigyelt a érték statisztikus fluktuacio-e. A
problémat nulladik kozelitésben a kovetkezSképpen targyalhatjuk. Tegyiik fel, hogy

a) Nincs trend, s az évi atlaghSmeérsékletek egy T atlag koriil ingadoznak.

b) Legyenek az éves ingadozasok fiiggetlenek egymastol.

c¢) Legyen az éves ingadozasok eloszlasfiiggvénye Gauss fiiggvény, o szorassal.

d) Legyen o ~ 0.5 C. Ezt az értéket a kovetkezs becslésbdl kaphatjuk: A napi homeérsékletfluktuaciokat 67T ~
5 — 10 °C-nak tekinthetjiik, s mivel az évi atlaghémérséklet 365 napi atlagbol adodik dssze, ezért o ~ (5 —
10) °C'/+/365 ~ 0.5 °C.

Vilagos, hogy ha a fentiekbdl kiindulva az a > 0.7 °C'/100 év-et kapnank, akkor nincs értelme melegedési trendrél
beszélni. Az is vilagos, hogy a fenti problémaban a 4tlaga @ = 0. Tehat a alatt a Va2 mennyiséget kell érteniink.
Mekkora Va2, ha N = 100, s mekkora, ha N = 10?

(Réacz Zoltan)

Rugalmas, izotrop kézegben a szimmetrikus ponthiba elmozdulastere:

AV r
u(r)—ﬂw,

ahol AV a ponthiba altal okozott térfogatvaltozas. Mekkora két ponthiba kozott a kdlcsonhatasi energia?
(Tichy Géza)

Az Einstein-expressz hosszi, egyenes, vizszintes sinpalyan halad allandé, a relativisztikus tartomanyba es¢ V
sebességgel. Tekintsiink el a vagonok tomegétdl, és modellezziik a kerekeket homogén stirtiségeloszlasi korongok-
kal!

a) Szamitsuk ki, hol van egy vonatkerék tomegkozéppontja a bakterhazhoz rogzitett koordinatarendszerben!
Abrézoljuk a tomegkdzéppont helyzetét a vonat sebességének fiiggvényében!

b) A mozdony gyorsit, vizszintes iranyu erét gyakorolva a szerelvényre. Egyesek szerint a kerekek tomegk6zép-
pontja megemelkedik. Hogy lehetséges ez, ha a kerekekre csak vizszintes irdnyt eré hat? Milyen erd végzi a
fliggsleges iranyt emelés munkajat?

(David Gyula)

A Zweistein-féle hiperrelativitas-elmélet egyesiti a newtoni és einsteini mechanikéit, emellett tovabbi széditd
tavlatokat nyit. Az elméletben a pontrészecske energidja és impulzusa kozti kapcsolatot egy E = f(p) szigortan
monoton névekvé fiiggvény irja le, ahol p a p (harmas)impulzusvektor abszolut értéke. Ezt a kapcsolatot inkabb
a Z(F) Zweistein-fiiggvénnyel szokas felirni: p?/2 = Z(F). Ha Zy(E) = mE, visszakapjuk a newtoni klasszikus
mechanikat. A Z,(E) = (E? — m?c*)/2¢? formula elvezet a speciélis relativitaselmélethez. Es Zweisteinnek még
van néhany dobasa...

A klasszikus esethez hasonléan legyen az F erd a p (harmas)impulzusnak, az a gyorsulas pedig a v (har-
mas)sebességnek a t rendszeridé szerinti derivaltja! Irjuk fel a Z(E) Zweistein-fiiggvény segitségével a részecske
mozgasegyenletét a Newton-torvényhez hasonlo F = Ma alakban! (Javaslat: forduljunk tanacsért Lagrange és
Hamilton urakhoz!) Tanulmanyozzuk az M altalanositott tomeg fizikai és matematikai tulajdonségait! Szamitsuk
ki a ,transzverzalis” és ,longitudinalis” tomeg értékét! Milyen alaku Zweistein-fiiggvény esetén lesz e két tomeg
Zweistein-fliggvények esetét (ahol N pozitiv szam, py pedig megfelel§ dimenzioju pozitiv allando)! Vélasszuk
kiilén az Eg = 0 alesetet!

(David Gyula)
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Tekintsiik 40 azonos villanykorte kétféle kapcsolasat:

a) 20 20 kortét sorba kotiink, majd a két dgat parhuzamosan. o
b) 2-2 kortét parhuzamosan kotiink, majd a 20 parat egymaéssal
sorosan.

A korték egymaéstol fiiggetleniil, Poisson-folyamat szerint éghetnek -

ki, lokalisan megszakitva az &ramkort. Vizsgaljunk kétféle modellt:

az egyik szerint a Poisson-intenzitas (azaz a Poisson-eloszlas pa- 1 2 .. 20
ramétere) nem fiigg a kortére es6 teljesitménytdl, a masik szerint

azzal egyenesen aranyos. Mi lesz az elsG kiégés idejének eloszlésa,

varhaté érteke? Mi lesz a mésodik kiégés varhaté ideje? Mi lesz a

varhato értéke a kapcsolas teljes megszakadasanak? Melyik kap- -

csolas a ,stabilabb”?

(Bihary Zsolt)

Bizonyitsuk be, hogy ha egy fizikai rendszer Hamilton-operéatoranak egyik sajatallapota intelligens allapot (azaz
a hely és az impulzus szoérasanak allapota felveszi a hatarozatlansagi relacio altal megengedett minimaélis értéket),
akkor ez a rendszer a lineédris harmonikus oszcillator, a vizsgalt allapot pedig az alapallapot!

(Tichy Géza)

Az (z,y) sikban mozgé szabad elektron Hamilton-operatora a p?/(2m) kifejezéssel adhato meg (p = (pz, py))-
Vizsgaljuk sikhullamok rugalmas szorodaséat egy szennyezd altal keltett spinfiiggd V(r) potencialon! Rogzitsiik
a spin-kvantalasi tengelyt az elektronok sikjara merdlegesen! Tudjuk, hogy a ~ spinorral aranyos amplitudéja,
o szoggel jellemzett iranybol beess, k hullimszami sikhullaim rugalmas szérédasat leird energia-sajatfiiggvény
a szorocentrumtol tavoli, (r, ¢) polarkoordinatakkal adott P pontban

) ikr
U(r, @) ~ ey + Wf(sa, @o)v

alakba irhato, ahol f(p, o) egy 2 x 2-es komplex matrix, az Gn. szérasamplitudé-méatrix, és r = |r| a P pont és a
szérocentrum tavolsaga. A széropotencial pontos ismerete nélkiil hatarozzuk meg, hogy milyen kévetkezményei
vannak az f szordsamplitudé-matrixra nézve, ha a V spinfiiggé potencidl invarians

a) az id6tiikrozésre;

b) barmely, a z-tengely koriili forgatésral

(Palyi Andras)

A legnehezebb ma ismert atommag a 118-as rendszamu és 294-es tomegszamu szupernehéz elem magja. Ezeket a
magokat alacsony energiaju atommag-iitkdzésben allitjak eld, ahol viszont csak nagyon kis szdmban keletkeznek.
Azonban minden egyes példany esetében nagyon pontosan (1 mikroszekundum pontossaggal) meg lehet mérni a
keletkezése és az elbomlasa kozott eltelt id6t. Tételezziik fel, hogy egy hosszu kisérletben 5 ilyen mag életidejét
sikeriilt megmérni, és az eredmények a kovetkezGk lettek: 1,155 ms; 0,120 ms; 3,786 ms; 4,410 ms; 1,018 ms!
Mekkora az ezekbdl meghatarozott felezési id6 bizonytalansaga 66%-os megbizhatosag mellett? Hatarozzuk meg
a mért felezési id6 gyakorisaganak eloszlasat is!

(Horvath Akos)

Egy nagy szoba levegGjében radon is talalhato, radioaktiv egyenstlyban a leanyelemeivel. Egy szivattytval néhany
oran keresztiil szivattytizzuk at a leveg6t egy sziirén, a sztirési hatasfok 100%, az Gsszes por ratapad a sziirére
(a Rn leanyelemei nagyon jol tapadnak a porra). A szivas sebessége @ (m3/s). Q kicsi, tehat ezalatt a néhany
ora alatt a szoba térfogatanak kis toredéke megy csak 4t a szivattyin. A ¢ = 0 idépontban kikapcsoljuk a
szivattyut, és elkezdjiik a sziir6papir alfa-sugarzasat mérni. A detektorunk csak az « sugarzasra érzékeny. Mi
lesz az alfa-intenzitas pontos idéfiiggése a kovetkezs raban, ha a Rn aktivitasa a szobdaban 1000 Bq/m3? Adjuk
meg képlettel, és abrazoljuk is az iddfiiggést! Torekedjiink képleteinket minél egyszeriibb és célszertibb forméaban

felirni! A radon bomlasi sordnak relevans része: 222Rn — 218Po — 214Pb — 2M4Bj — 214pg — 210ph. A fent
felsorolt izotopok felezési ideje ebben a sorrendben: 3,8 nap; 3,05 perc; 26,8 perc; 19,9 perc; 64 us; 22 év.

(Veres Gabor)

Egy spint fehérzaj-szertien valtozo, kiils§ z iranyt homogén méagneses térbe helyeziink. Az Ito-kalkulus segitsé-
gével hatarozzuk meg a siirtiségmatrix mozgasegyenletét! Nézziik meg, mi térténik nagyon hosszi id§ utén a
rendszerrel, ha kezdeti feltételként egy szuperponalt dllapothdl indulunk ki!



31.

32.

33.

(Bernad Jozsef)

Egy (kvazi-)részecske mozgasat leir6 Hamilton-operator a kovetkezd alaku:
Hy=¢(p)1+9S,

ahol p a részecske impulzusoperator-vektora, (p) a szokésos diszperzios relacié (példaul e(p) = p?/2m), S a j
indext irreducibilis spinmatrixokbdl allé6 vektor, 1 a 2j + 1 dimenzids egységmatrix, & = Kp, K pedig adott,
konstans 3 x 3-as métrix.

a) Trjuk fel Heisenberg-képben az r(t) helyoperator-vektor mozgasegyenletét, és oldjuk meg az operator-
differencidlegyenletet!

b) Mutassuk meg, hogy j = 1/2 esetén a legéltalanosabb (nemlinearis) alakd, p-t6l és S-t6l fiigg Hamilton-
operéator is a fentihez hasonlo alakba irhaté, ahol 2(p) most a p impulzusvektor (4ltalaban nemlinearis) fiiggvénye
lesz! Oldjuk meg ebben az esetben is az r(t) operator-vektor mozgasegyenletét!

c) ,,Preparaljuk” a rendszer |1o) kezdGallapotat: 1) = P |¢), ahol |¢) egy tetsz6leges dllapotvektor, P pedig egy
alkalmas projektor! Hogy kell a P projektort megvalasztani, ha azt akarjuk, hogy a részecske helyének virhato
értéke a klasszikus szemlélet alapjan elvarhaté egyenes vonali egyenletes mozgast végezze?

(David Gyula és Cserti Jozsef)

Szuperszimmetrikus részecskéket bomlasi lanc folyamatban is kereshetiink a 2007-ben indul6 LHC-n (Large
Hadron Collider).

qr — q¥s — gl — gl T}

Egy szkvark bomlik kvarkra és neutralinéra, majd a neutraliné tovabb bomlik egy (anti-)leptonra és egy szlep-
tonra, végiil a szlepton leptonra és egy konnyebb neutralinéra. (A szuperszimmetrikus standard modellben min-
den ismert részecskének van egy eltéré spind parja, a neutralindk a standard semleges bozonok fermionikus
parjai, szleptonok a standard leptonok bozonikus pérjai.) A kisérleti keresésben a bomlasi lancot szeretnénk
azonositani és mérni, a kovetkezg feltételekkel: legyen 2 izolalt ellenkezd toltési lepton p, > 10 GeV, legalabb 4
jet (kiilonallo részecskék ,nyoma”), egyik p; > 100 GeV a tobbi p; > 50 GeV, a hidnyz6 (nem mért) transzverz
energia B 55 > maz(100 GeV';0,2 M.sy). Itt p; a gyorsité nyalabra merdleges (transzverz) impulzus (az ebbdl
szamolt energia a transzverz energia), és M.sr = >, pr,; + EJs.

Egy p; (i = 1,2,...n) négyesimpulzust n-részecske rendszer témege m? , = (Z?zlpi)z. Mutassuk meg, hogy a
gl™1~ rendszer tomege

(MgL _ M)?(O) (M)?(O _ M)?(O)
o~ )~ 552 GeV
X2

o™~ 271 GeV és M =

kozé esik.
(Cynolter Gabor)

A kis egyenlitéi orszag, Gumipart fizikat és fizikusokat igencsak kedvel (és foglalkoztato) diktatora, dr. Absoluto
Zero (viselt dolgairol lasd a korabbi évek Ortvay feladatait) igencsak megoriilt, amikor elolvasta Arthur C. Clarke
Az éden szokskiutjai” cimii regényét. Ebben a konyvben a Fold koriili szinkronpélyara telepitett, és a Folddel
irliftek segitségével Gsszekotott trallomésok végiil Gsszeérnek, és merev, a Foldhoz ,kiillkkel” rogzitett gytirtt
alkotnak, idealis letelepedési lehetGséget biztositva a tilnépesedett bolygo lakéinak. Mi més lenne alkalmasabb
alapanyag ennek az dlomnak a megvaldsitasara, mint a a Gumiparton immar tOGmegesen termesztett, génmani-
pulélt gumipalmak nedvébdl késziils szuperszilard guminanocsévek? Es mi mashél lehetne finanszirozni egy ilyen
kozmikus méretii épitkezést, mint Gumipart guminanocsévekbdl szarmazd horribilis jovedelmébdl? A gondolatot
tett kovette, és dr. Absoluto Zero — korabbi jo szokasdhoz hiven — ismét magahoz hivatta udvari féfizikusat.

Ali Tudde Mynek rémiilten vette at a diktator kezébdl a gigaszi létesitmény tervrajzat. Megprobalta felhivni
dr. Absoluto Zero figyelmét arra az aprocska tényre, hogy a tervrajz eredeti helyzetéhez képest 90 fokkal elfordult,
de ezt a figyelmeztetést a diktator rovid tton les6porte. Gumiparton kiilénben is mindig kényes politikai kérdés
;f‘olt‘? bal és jobb, valamint a fenn és lenn megkiilonboztetése — igy aztan a f6fizikus nem erdltette tovabb a
emat.

Meggépiilt tehéat a (természetesen dr. Absoluto Zerordl elnevezett) Nagy Kerék. Igaz, nem az Egyenlits, hanem
a Gumipart févarosan, Port Goomyn &thaladé délkér mentén. Emiatt a kordbban jelentkezs telepesek nem is
nagyon tolongtak az iires telephelyekért. Olyan mondvacsinélt okokra hivatkoztak, hogy nagyon lejt a palya, és
nehéz ra hazakat épiteni. A gumiparti illetékesek ilyenkor mindig leszogezték, hogy ez tévedés, a Nagy Kerék
keriilete parhuzamos a Fold felszinével.



a) Segitsiink eldonteni a vitat, allapitsuk meg, és dbrazoljuk grafikusan, hogy milyen hegyvidéki tereppel ekvi-
valens a Nagy Kerék!

b) Néhany évnyi hidbavalé varakozés utdn Ali Tudde Mynek 1) hasznositasi javaslattal rukkolt elg: a Nagy Kerék
telepesekt6l mentes, sima felszine idedlis helyszin a Formula 42 Fo6ld koriili tirautéverseny szamaéara. Vizsgaljuk
meg a kérdést, mind a motoros, mind a motor nélkiili (4ll6 helyzetbdl, kezdGsebesség nélkiil induld) trautok
szempontjabol! Hol legyen a starthely, mekkora sebesség érhetd el, meddig tart egy Fold koriili futam, mire
iigyeljenek a kerékabroncsok tervezdi sth! Ne felejtsiik el: a Gumiparton termesztett génmoédositott gumipalmak
nedveébdl késziilg szuperszilard guminanocsévek mindent kibirnak!

¢) Javasoljunk tovabbi (sport-, kulturalis, turisztikai, kozlekedési stb.) célokat a parlagon heverd (pardon, forgo)
Nagy Kerék hasznositasaral

(David Gyula)
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