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1. A Galaxis Útikalauz fanatikusoknak szóló hirdetési mellékletéb®l:�rturisták! Fizikusok! Meteorológusok! Hozzáért®k és bámészkodók! Használják ki a soha vissza nem tér® alkal-mat, és látogassák meg (természetesen irodánk, a Cartesius �rutazások szervezésében) a Gumikutya 
sillagképOmikron 
sillagának negyvenkettedik bolygóját, a Gemin�e
tot, a galaxishír¶ Zenitoális szivárvány hazáját!�rruhát és oxigénmaszkot természetesen minden vendégünknek biztosítunk.Amikor a Gumikutya Omikronja hajnalban felbukkan a Gemin�e
to egyenlít®i dzsungeléb®l kiemelked® kopár,dérlepte Nagy Fennsík keleti horizontján, vendégeink páratlan látványnak lehetnek szemtanúi. Fejük fölött teljesfélkört alkotva, pontosan a zeniten áthaladva, egy gyönyör¶, fényes, 20 fok szélesség¶ szivárvány húzódik. Sajnosaz Omikron forró sugarai néhány per
 múlva véget vetnek a tüneménynek. Vendégeink a további órákat egylégkond
ionált óvóhelyen tölthetik, majd a naplemente el®tt néhány per

el ismét kimerészkedhetnek a szabad égalá, a lassan h¶l® fennsíkra. Ugyanis a 
sodálatos jelenség, a Zenitoális szivárvány este, a naplemente pillanatábanis megismétl®dik.Meg kell jegyeznünk, hogy Zenitoális szivárványt mindkét esetben egy még fényesebb szivárvány kiséri a nyugatiégbolton. �gyfeleink általában a zeniten megjelen® híres szivárványt bámulják, ezért a Nyugati Szivárványról(annak reggeli és esti helyzetér®l és szélességér®l) irodánk nem rendelkezik pontos adatokkal. Kérjük ezért �zikusvendégeinket, hogy amennyiben ezen adatok birtokába jutnak, közöljék velünk! Azt is megköszönjük, ha ma-gyarázatot adnak a reggeli és esti Zenitoális és Nyugati Szivárvány keletkezésére. A pontos adatokat szolgáltatóügyfeleinket ¶rhajófordultával meghívjuk egy luxus turistaútra, a Gemin�e
to bolygóra, a Zenitoális szivárványmegtekintésére. (Jó, jó, tudjuk, hogy könnyebb lenne adatokat szolgáltatni az utazás után, a helyszínen végzettmérések alapján, de azt is tudjuk, hogy �zikus ügyfeleinket ez az apró nehézség nem tántorítja el a problémamegoldásától.) Utazás irodánk természetesen a Galaxis más tájaira is elviszi érdekl®d® ügyfeleinket. Továbbirészletek a 2007 októberében megjelen® új katalógusunkban. (Dávid Gyula és Cserti József)2. 1632-ben megjelent �Dialogo�-jában (lásd a mellékelt eredeti ábrát) Galilei aztállítja, hogy a forgó Föld egy tornyából leejtett tárgy álló koordinátarendszerb®lnézve olyan körpálya mentén mozog, mely � ha abban a Föld nem akadályoznámeg � áthaladna a Föld középpontján. Milyen lenne a tömegvonzás törvénye, haGalilei állítása igaz lenne? (A torony � Galilei szerint � bárhol lehet a Földön (asarkok kivételével), és (elvileg) akármilyen magas lehet. Egy küls® iner
iarend-szerb®l nézve a Föld forgása kezd®sebességet ad a leejtett golyónak. A torony
sú
sa és a kezd®sebesség vektora meghatározza a Föld egy f®körét. Az ábránez a f®kör látható.) (Horváthy Péter)3. Számoljuk ki, hogy a Föld Nap körüli keringése során hogyan alakul a nappal és a szürkület hossza az egyesföldrajzi szélességeken! Jelölje γ azt a szélességet, ahol a Nap a zeniten delel (|γ| ≤ γmax)! Legyen γ = 0, haa Nap az egyenlít®re mer®legesen süt, és γ > 0, ha az északi féltekén tavasz vagy nyár van! Egy adott pontonszürkület akkor van, ha a Nap a horizont alatt van, de nin
s lejjebb, mint egy adott α szög. Adott γ érték mellettszámoljuk ki, hogy az egyes földrajzi szélességeken milyen hosszú a nappal és a szürkület hossza! Vizsgáljuk ateljes Földet! Adjuk meg, hogy az egyes szélességeken mikor a leghosszabb és mikor a legrövidebb a szürkület(milyen γ értéknél, és ez milyen évszaknak felel meg)!Használjuk az alábbi közelítéseket:a) A Földet tekintsük gömb alakúnak!b) Tekintsük úgy, hogy a Nap pontosan a Föld egyik felére süt (azaz a Föld felén van a horizont felett)!
) Tekintsünk el a nappalok rövidüléséb®l vagy hosszabbodásából származó e�ektustól! Azaz a reggeli és estiszürkület hosszát tekintsük egyformának, és adott γ mellett ne foglalkozzunk annak változásával!d) 0o < γmax < 45o értéket válasszunk! A valóságban természetesen γmax = 23, 5o.e) A szürkületi terület nagyságát válasszuk realisztikusan! Azaz legyen olyan γ érték, hogy valamelyik sarkpontteljesen sötétben legyen! (A valóságban α = 18o az elfogadott érték.) (Fekete Júlia és Máté György)4. Egy motorversenyen azt látjuk, hogy a motorosok egyenletes sebességgel haladva egy hosszú balkanyarban mint-egy 60 fokos szögben �d®lnek be� a függ®legeshez képest. Legalább mekkora kell legyen a kerekek és a talajközötti súrlódási együttható, hogy ne 
sússzanak ki?Az egyik versenyz® kereke � gondoljuk 
sak el (!) � m¶szaki hiba miatt kiesik, majd az eredeti sebességévelés d®lésszögével halad tovább. Vajon elhagyja-e a kerék a pályát, s ha igen, balra vagy jobbra fog letérni azaszfalt
síkról?(A hiányzó adatokat vegyük fel életszer¶en!) 2



(Gnädig Péter)5. Dira
 egy javaslata szerint (lásd P. A. M. Dira
, A new basis for 
osmology. Pro
. Roy. So
. A 165 (1938)199-208) Newton törvényében a gravitá
iós állandó nem lenne konstans, hanem az id®vel fordított aránybanváltozna :
G = G(t) = G0

t0
t
,ahol t0 egy állandó és t a világegyetem életkora. Írjuk le a bolygók mozgását Dira
 módosított elméletében !(Horváthy Péter)6. Egy felfüggesztett rugó a saját súlyánál fogva megnyúlik. Hogyan mozog a kezdetben nyugalomban lév® rugó,ha a felfüggesztés megsz¶nik? (Groma István)7. Lehetséges-e, hogy egy hintaló rezgései 
sillapodásuk közben felgyorsulnak? (Haiman Ottó)8. Elméleti �zikusok egy 
soportja azon elmélkedik: vajon mit kapott volna Rutherford a híres szóráskísérletében,ha a világunk kétdimenziós lenne?Kísérleti �zikus kollégáink veszik a fáradságot, és (a mi háromdimenziós világunkban) mérésekkel is megvizsgál-ják ezt a kérdést. Egy r sugarú, nagyon vékony, hosszú drótszálat úgy töltenek fel, hogy a t®le L távolságban lev®nagyméret¶, földelt, sík alakú fémlemez és a drótszál közé U feszültséget kap
solnak. A fémlemezen ki
siny nyí-lásán keresztül monoenergetikus ionnyaláb érkezik mer®legesen a drótszálra, majd azon (annak elektrosztatikusterén) szóródik. A szórt része
skéket a száltól messze (L-nél sokkal nagyobb távolságra) elhelyezett detektorralészlelik.Hogyan függ a szóráskísérletben mérhet® (alkalmas módon de�niált) di�eren
iális �hatáskeresztmetszet� a szórásiszögt®l és a része
skék energiájától? (Gnädig Péter)9. Hogyan módosul relativisztikus része
skesebességek esetén a rögzített er®
entrum V (r) = α/r 
entrális poten
i-álterén történ® szórás di�eren
iális hatáskeresztmetszetét leíró Rutherford-formula? (Dávid Gyula)10. Finomítsuk a merev gömbön történ® szórás közismert problémájának leírását! Tételezzük fel, hogy az ütközéskora �majdnem merev� gömb kissé benyomódik, és (igen nagy rugóállandójú) rugalmas er®vel löki vissza a be
sapódólövedéket! (Az �igen nagy rugóállandó� azt jelenti, hogy a szóba jöhet® energiatartományban a behatolás mélységeki
si a gömb sugarához képest.) Számítsuk ki a szórás di�eren
iális és teljes hatáskeresztmetszetét a klasszikusme
hanikai szóráselméletben! Milyen határátmenettel kaphatjuk vissza a teljesen merev gömbre vonatkozó ismerteredményeket? (Dávid Gyula)11. Eötvös Loránd kísérletileg tanulmányozta a gravitá
iós gyorsulás értéket a Balaton jegén. A méréseihez a nagypontosságú Eötvös-ingát használta. Azt szerette volna kimutatni, hogy vajon van-e olajmez® a Balaton alatt.Nagyobb vagy kisebb a mért g gravitá
iós gyorsulás ahhoz képest, ha nem lenne olajmez® a Balaton alatt?Modellezzük az olajmez®t egy h magasságú és R sugarú hengerrel, melynek súlypontja d távolságra van avízfelszínt®l! Az egyszer¶ség kedvéért tegyük fel, hogy a henger alaplapja párhuzamos a vízfelszínnel!a) Be
süljük meg, hogy hány százalékos g relatív eltérése az olajmez® következtében! Ki lehet-e mutatni ezt azeltérést az Eötvös-ingával? Használjunk realisztikus paramétereket!b) Valójában az Eötvös-ingával az U(r) gravitá
iós poten
iálból képzett Pik(r) = ∂2U(r)

∂xi∂xk

tenzort lehet kimérni.(Itt xi az r helyvektor i-dik koordinátája.) Határozzuk meg egy elhanyagolható vastagságú (h ≪ R) hengeralakú olajmez®re a Pik(r) tenzort! (Cserti József)12. A mester tiszteletére elnevezett 2001 Einstein nev¶ kisbolygó egyesek szerint nem teljesen gömb alakú, hanemleginkább egy tojásra hasonlít. A legegyszer¶bben úgy tudjuk elképzelni, ha egy tökéletes R sugarú félgömbötösszeillesztünk egy fél forgásellipszoiddal, melynek alapja R sugarú kör, és az alaplapra mer®leges magassága
(1 + ǫ)R, ahol ǫ≪ 1. Vajon mihez kell nagyobb er®: el
súsztatni egymáson a kisbolygó két felét a forgástengelymentén, azzal párhuzamosan, vagy el
súsztatni a félgömb alakú részt erre mer®legesen? Mekkora er®t kell kifejteniaz egyes esetekben? (Tegyük fel, hogy a kisbolygó homogén tömegeloszlású! A kisbolygót a 
súsztatás el®ttmindkét esetben kettéf¶részeljük, így 
sak a gravitá
iót kell legy®zni.)3



(Gáspár Merse El®d)13. A közegellenállást kívánjuk modellezni az alábbi demonstrá
iós kísérleti eszközzel. Egy jól guruló ko
sira sokkülönböz® lengésidej¶ ingát szerelünk. Kezdetben a ko
si és az ingák állnak, aztán a ko
sit meglökjük valamek-kora kezd®sebességgel. Az ingák lengeni kezdenek, a fázisuk hamarosan rendezetlenné válik és a ko
si felveszi atömegközéppont sebességét. Átlagoljuk ki az ingák hatását! Milyen egyenlet írja le a ko
si mozgását, ha az ingáksokaságát jellemz® K(ω) =
∑

α
π
2 mαω

2
α δ(ω − ωα) eloszlás K(ω) = η = konstans alakú? (mα és ωα az α-valindexelt matematikai ingák tömege, illetve körfrekven
iája.) (Vladár Károly)14. Szent Gallen, Sváj
, a magyarok kalandozásai idején ... Hogyan m¶ködik az ®si magyar vissza
sapó íj? A régé-szeti leletekb®l szerzett méreteket, hagyományos konstruk
iót és anyagokat, valamint normális emberi anatómiátfeltételezve számoljuk ki a nyíl gyorsulását és végsebességet az íj elhagyásáig! Milyen messze hordhattak ezekaz íjak? Mi a szerepe a karoknak és szarvaknak? Könny¶ek vagy nehezek legyenek a karok, szarvak? Érdemes-enehéz díszít®elemeket aggatni a karokra? Nyúlós vagy nyújthatatlan legyen a húr? (Márka Szabol
s)15. A gyors folyókba esett fatörzsek víz fölé is kinyúló ágai gyakran periodikusan rezegnek a folyás iránya általmeghatározott síkban. Modellezzük a jelenséget! (Tél Tamás)16. Közismert, hogy a Hold egyik oldala mindig a Föld felé néz, azaz forgása szinkronizálódott a Föld körüli keringé-sével. Ennek oka az árapály-er® által okozott rugalmas deformá
ió, melyet az égitest anyagának bels® súrlódása
sillapít. Megérthet®-e ez az e�ektus, ha egy rögzített gravitá
iós 
entrum körül körpályán kering® deformálhatóbolygót két olyan tömegpont rendszereként modellezzünk, melyeket egy 
sillapított rugó köt össze?(Tél Tamás)17. Víz felületén � a felületi feszültség miatt � alumíniumpénz is képes �úszni�. Ha két alumíniumpénz is van a vízfelszínén, szeretnek egymás közelébe kerülni, mintegy vonzzák egymást.Hogyan függ ez a vonzóer® a pénzek közötti távolságtól, ha a pénzek viszonylag messze vannak egymástól?(Vizsgálhatjuk a probléma �ala
sonyabb dimenziós� változatát is.) (Gnädig Péter)18. Adott egy S felület¶ végtelen mély úszómeden
e. Mekkora teljesítményt kell kifejteniük a véletlenszer¶en úszóembereknek ahhoz, hogy az úszómeden
ében keletkezett hullámok tipikus magassága h legyen? (Hantz Péter)19. Egy semleges fémgömböt egyenletesen forgatunk az egyik átmér®je körül.a) Hogyan változik meg a töltéseloszlás a gömb belsejében és a felületén a forgás következtében?b) Milyen mágneses mez® alakul ki a gömbön kívül?
) Magyarázhatja-e ilyen me
hanizmus a Föld mágneses terét? (Gnädig Péter)20. Két egyforma, henger alakú zárt tartály áll egymás mellett a laboratóriumban. Mindegyikben ugyanolyan fo-lyadék van, de különböz® mennyiségben. A folyadék felett 
sak saját telített g®ze található, mindkét tartálybanugyanakkora nyomáson és h®mérsékleten. Ha a hengereket melegíteni kezdjük, az egyikben emelkedik, a másik-ban süllyed a folyadék szintje. Hogyan lehetséges ez? Mi kellene ahhoz, hogy melegedés közben ne változzék afolyadékszint? (Radnai Gyula)
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21. A Föld átlagos h®mérsékletében meg�gyelhet® 100 éves melegedési trendet a mérések a = 0.7 0C/100 év-nekadják. Ezt az értéket úgy számítják, hogy a meg�gyelt évi átlagértékekhez (Ti, i = 1, 2, ..., N = 100) lineárisfüggvényt illesztenek Ti = a i
N

+ b, s a adja a trend N évre vonatkoztatott értékét. Az illesztés a legkisebbnégyzetes eltérést keresve történik, azaz a és b paramétereket a ∑N
i=1[Ti − (a i

N
+ b)]2 kifejezést minimalizálvaszámítják.A melegedéssel kap
solatos vita részben azzal kap
solatos, hogy a meg�gyelt a érték statisztikus �uktuá
ió-e. Aproblémát nulladik közelítésben a következ®képpen tárgyalhatjuk. Tegyük fel, hogya) Nin
s trend, s az évi átlagh®mérsékletek egy T̄ átlag körül ingadoznak.b) Legyenek az éves ingadozások függetlenek egymástól.
) Legyen az éves ingadozások eloszlásfüggvénye Gauss függvény, σ szórással.d) Legyen σ ≈ 0.5 0C. Ezt az értéket a következ® be
slésb®l kaphatjuk: A napi h®mérséklet�uktuá
iókat δT ≈

5 − 10 0C-nak tekinthetjük, s mivel az évi átlagh®mérséklet 365 napi átlagból adódik össze, ezért σ ≈ (5 −
10) 0C/

√
365 ≈ 0.5 0C.Világos, hogy ha a fentiekb®l kiindulva az a > 0.7 0C/100 év-et kapnánk, akkor nin
s értelme melegedési trendr®lbeszélni. Az is világos, hogy a fenti problémában a átlaga ā = 0. Tehát a alatt a √

ā2 mennyiséget kell értenünk.Mekkora √
ā2, ha N = 100, s mekkora, ha N = 10? (Rá
z Zoltán)22. Rugalmas, izotróp közegben a szimmetrikus ponthiba elmozdulástere:

u(r) =
∆V

4π

r

|r|3 ,ahol ∆V a ponthiba által okozott térfogatváltozás. Mekkora két ponthiba között a köl
sönhatási energia?(Ti
hy Géza)23. Az Einstein-expressz hosszú, egyenes, vízszintes sinpályán halad állandó, a relativisztikus tartományba es® Vsebességgel. Tekintsünk el a vagonok tömegét®l, és modellezzük a kerekeket homogén s¶r¶ségeloszlású korongok-kal!a) Számítsuk ki, hol van egy vonatkerék tömegközéppontja a bakterházhoz rögzített koordinátarendszerben!Ábrázoljuk a tömegközéppont helyzetét a vonat sebességének függvényében!b) A mozdony gyorsít, vízszintes irányú er®t gyakorolva a szerelvényre. Egyesek szerint a kerekek tömegközép-pontja megemelkedik. Hogy lehetséges ez, ha a kerekekre 
sak vízszintes irányú er® hat? Milyen er® végzi afügg®leges irányú emelés munkáját? (Dávid Gyula)24. A Zweistein-féle hiperrelativitás-elmélet egyesíti a newtoni és einsteini me
hanikát, emellett további szédít®távlatokat nyit. Az elméletben a pontrésze
ske energiája és impulzusa közti kap
solatot egy E = f(p) szigorúanmonoton növekv® függvény írja le, ahol p a p (hármas)impulzusvektor abszolút értéke. Ezt a kap
solatot inkábba Z(E) Zweistein-függvénnyel szokás felírni: p2/2 = Z(E). Ha Z0(E) = mE, visszakapjuk a newtoni klasszikusme
hanikát. A Z1(E) = (E2 −m2c4)/2c2 formula elvezet a spe
iális relativitáselmélethez. És Zweisteinnek mégvan néhány dobása...A klasszikus esethez hasonlóan legyen az F er® a p (hármas)impulzusnak, az a gyorsulás pedig a v (hár-mas)sebességnek a t rendszerid® szerinti deriváltja! Írjuk fel a Z(E) Zweistein-függvény segítségével a része
skemozgásegyenletét a Newton-törvényhez hasonló F = Ma alakban! (Javaslat: forduljunk taná
sért Lagrange ésHamilton urakhoz!) Tanulmányozzuk az M általánosított tömeg �zikai és matematikai tulajdonságait! Számítsukki a �transzverzális� és �longitudinális� tömeg értékét! Milyen alakú Zweistein-függvény esetén lesz e két tömeghányadosa független a része
ske energiájától? Vizsgáljuk meg részletesen a ZN (E) = µN (EN − EN
0 ) alakúZweistein-függvények esetét (ahol N pozitív szám, µN pedig megfelel® dimenziójú pozitív állandó)! Válasszukkülön az E0 = 0 alesetet! (Dávid Gyula)
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25. Tekintsük 40 azonos villanykörte kétféle kap
solását:a) 20�20 körtét sorba kötünk, majd a két ágat párhuzamosan.b) 2�2 körtét párhuzamosan kötünk, majd a 20 párat egymássalsorosan.A körték egymástól függetlenül, Poisson-folyamat szerint éghetnekki, lokálisan megszakítva az áramkört. Vizsgáljunk kétféle modellt:az egyik szerint a Poisson-intenzítás (azaz a Poisson-eloszlás pa-ramétere) nem függ a körtére es® teljesítményt®l, a másik szerintazzal egyenesen arányos. Mi lesz az els® kiégés idejének eloszlása,várható érteke? Mi lesz a második kiégés várható ideje? Mi lesz avárható értéke a kap
solás teljes megszakadásának? Melyik kap-
solás a �stabilabb�? 1 2 20

(Bihary Zsolt)26. Bizonyítsuk be, hogy ha egy �zikai rendszer Hamilton-operátorának egyik sajátállapota intelligens állapot (azaza hely és az impulzus szórásának állapota felveszi a határozatlansági relá
ió által megengedett minimális értéket),akkor ez a rendszer a lineáris harmonikus osz
illátor, a vizsgált állapot pedig az alapállapot! (Ti
hy Géza)27. Az (x, y) síkban mozgó szabad elektron Hamilton-operátora a p2/(2m) kifejezéssel adható meg (p = (px, py)).Vizsgáljuk síkhullámok rugalmas szóródását egy szennyez® által keltett spinfügg® V (r) poten
iálon! Rögzítsüka spin-kvantálási tengelyt az elektronok síkjára mer®legesen! Tudjuk, hogy a γ spinorral arányos amplitudójú,
ϕ0 szöggel jellemzett irányból bees®, k hullámszámú síkhullám rugalmas szóródását leíró energia-sajátfüggvénya szóró
entrumtól távoli, (r, ϕ) polárkoordinátákkal adott P pontban

ψ(r, ϕ) ∼ eikrγ +
eikr

√
r
f(ϕ,ϕ0)γalakba írható, ahol f(ϕ,ϕ0) egy 2×2-es komplex mátrix, az ún. szórásamplitudó-mátrix, és r = |r| a P pont és aszóró
entrum távolsága. A szórópoten
iál pontos ismerete nélkül határozzuk meg, hogy milyen következményeivannak az f szórásamplitudó-mátrixra nézve, ha a V spinfügg® poten
iál invariánsa) az id®tükrözésre;b) bármely, a z-tengely körüli forgatásra! (Pályi András)28. A legnehezebb ma ismert atommag a 118-as rendszámú és 294-es tömegszámú szupernehéz elem magja. Ezeket amagokat ala
sony energiájú atommag-ütközésben állítják el®, ahol viszont 
sak nagyon kis számban keletkeznek.Azonban minden egyes példány esetében nagyon pontosan (1 mikroszekundum pontossággal) meg lehet mérni akeletkezése és az elbomlása között eltelt id®t. Tételezzük fel, hogy egy hosszú kísérletben 5 ilyen mag életidejétsikerült megmérni, és az eredmények a következ®k lettek: 1,155 ms; 0,120 ms; 3,786 ms; 4,410 ms; 1,018 ms!Mekkora az ezekb®l meghatározott felezési id® bizonytalansága 66%-os megbízhatóság mellett? Határozzuk mega mért felezési id® gyakoriságának eloszlását is! (Horváth Ákos)29. Egy nagy szoba leveg®jében radon is található, radioaktív egyensúlyban a leányelemeivel. Egy szivattyúval néhányórán keresztül szivattyúzzuk át a leveg®t egy sz¶r®n, a sz¶rési hatásfok 100%, az összes por rátapad a sz¶r®re(a Rn leányelemei nagyon jól tapadnak a porra). A szívás sebessége Q (m3/s). Q ki
si, tehát ezalatt a néhányóra alatt a szoba térfogatának kis töredéke megy 
sak át a szivattyún. A t = 0 id®pontban kikap
soljuk aszivattyút, és elkezdjük a sz¶r®papír alfa-sugárzását mérni. A detektorunk 
sak az α sugárzásra érzékeny. Milesz az alfa-intenzitás pontos id®függése a következ® órában, ha a Rn aktivitása a szobában 1000 Bq/m3? Adjukmeg képlettel, és ábrázoljuk is az id®függést! Törekedjünk képleteinket minél egyszer¶bb és 
élszer¶bb formábanfelírni! A radon bomlási sorának releváns része: 222Rn → 218Po → 214Pb → 214Bi → 214Po → 210Pb. A fentfelsorolt izotópok felezési ideje ebben a sorrendben: 3,8 nap; 3,05 per
; 26,8 per
; 19,9 per
; 64 µs; 22 év.(Veres Gábor)30. Egy spint fehérzaj-szer¶en változó, küls® z irányú homogén mágneses térbe helyezünk. Az Ito-kalkulus segítsé-gével határozzuk meg a s¶r¶ségmátrix mozgásegyenletét! Nézzük meg, mi történik nagyon hosszú id® után arendszerrel, ha kezdeti feltételként egy szuperponált állapotból indulunk ki!6



(Bernád József)31. Egy (kvázi-)része
ske mozgását leíró Hamilton-operátor a következ® alakú:
H0 = ε(p)11 + ΩS,ahol p a része
ske impulzusoperátor-vektora, ε(p) a szokásos diszperziós relá
ió (például ε(p) = p2/2m), S a jindex¶ irredu
ibilis spinmátrixokból álló vektor, 11 a 2j + 1 dimenziós egységmátrix, Ω = Kp, K pedig adott,konstans 3 x 3-as mátrix.a) Írjuk fel Heisenberg-képben az r(t) helyoperátor-vektor mozgásegyenletét, és oldjuk meg az operátor-di�eren
iálegyenletet!b) Mutassuk meg, hogy j = 1/2 esetén a legáltalánosabb (nemlineáris) alakú, p-t®l és S-t®l függ® Hamilton-operátor is a fentihez hasonló alakba írható, aholΩ(p) most a p impulzusvektor (általában nemlineáris) függvényelesz! Oldjuk meg ebben az esetben is az r(t) operátor-vektor mozgásegyenletét!
) �Preparáljuk� a rendszer |ψ0〉 kezd®állapotát: |ψ0〉 = P |ψ〉, ahol |ψ〉 egy tetsz®leges állapotvektor, P pedig egyalkalmas projektor! Hogy kell a P projektort megválasztani, ha azt akarjuk, hogy a része
ske helyének várhatóértéke a klasszikus szemlélet alapján elvárható egyenes vonalú egyenletes mozgást végezze?(Dávid Gyula és Cserti József)32. Szuperszimmetrikus része
skéket bomlási lán
 folyamatban is kereshetünk a 2007-ben induló LHC-n (LargeHadron Collider).

q̃L → qχ̃0
2 → ql̃l+ → ql+l−χ̃0

1Egy szkvark bomlik kvarkra és neutralínóra, majd a neutralínó tovább bomlik egy (anti-)leptonra és egy szlep-tonra, végül a szlepton leptonra és egy könnyebb neutralínóra. (A szuperszimmetrikus standard modellben min-den ismert része
skének van egy eltér® spin¶ párja, a neutralínók a standard semleges bozonok fermionikuspárjai, szleptonok a standard leptonok bozonikus párjai.) A kísérleti keresésben a bomlási lán
ot szeretnénkazonosítani és mérni, a következ® feltételekkel: legyen 2 izolált ellenkez® töltés¶ lepton pt > 10 GeV, legalább 4jet (különálló része
skék �nyoma�), egyik pt > 100 GeV a többi pt > 50 GeV, a hiányzó (nem mért) transzverzenergia ET,miss > max(100GeV ; 0, 2Meff ). Itt pt a gyorsító nyalábra mer®leges (transzverz) impulzus (az ebb®lszámolt energia a transzverz energia), és Meff =
∑

i pT,i + Emiss
T .Egy pi (i = 1, 2, ...n) négyesimpulzusú n-része
ske rendszer tömege m2

1..n = (
∑n

i=1 pi)
2. Mutassuk meg, hogy a

ql+l− rendszer tömege
Mmin

qll ≃ 271GeV ésMmax
qll =

√

√

√

√

√

(

M2
q̃L

−M2
χ̃0

2

) (

M2
χ̃0

2

−M2
χ̃0

1

)

M2
χ̃0

2

≃ 552 GeVközé esik. (Cynolter Gábor)33. A kis egyenlít®i ország, Gumipart �zikát és �zikusokat igen
sak kedvel® (és foglalkoztató) diktátora, dr. AbsolutoZero (viselt dolgairól lásd a korábbi évek Ortvay feladatait) igen
sak megörült, amikor elolvasta Arthur C. Clarke�Az éden szök®kútjai� 
ím¶ regényét. Ebben a könyvben a Föld körüli szinkronpályára telepített, és a Földdel¶rliftek segítségével összekötött ¶rállomások végül összeérnek, és merev, a Földhöz �küll®kkel� rögzített gy¶r¶talkotnak, ideális letelepedési lehet®séget biztosítva a túlnépesedett bolygó lakóinak. Mi más lenne alkalmasabbalapanyag ennek az álomnak a megvalósítására, mint a a Gumiparton immár tömegesen termesztett, génmani-pulált gumipálmák nedvéb®l készül® szuperszilárd guminano
sövek? És mi másból lehetne �nanszírozni egy ilyenkozmikus méret¶ építkezést, mint Gumipart guminano
sövekb®l származó horribilis jövedelméb®l? A gondolatottett követte, és dr. Absoluto Zero � korábbi jó szokásához híven � ismét magához hívatta udvari f®�zikusát.Ali Tudde Mynek rémülten vette át a diktátor kezéb®l a gigászi létesítmény tervrajzát. Megpróbálta felhívnidr. Absoluto Zero �gyelmét arra az apró
ska tényre, hogy a tervrajz eredeti helyzetéhez képest 90 fokkal elfordult,de ezt a �gyelmeztetést a diktátor rövid úton lesöpörte. Gumiparton különben is mindig kényes politikai kérdésvolt a bal és jobb, valamint a fenn és lenn megkülönböztetése � így aztán a f®�zikus nem er®ltette tovább atémát.Megépült tehát a (természetesen dr. Absoluto Zeroról elnevezett) Nagy Kerék. Igaz, nem az Egyenlít®, hanema Gumipart f®városán, Port Goomyn áthaladó délkör mentén. Emiatt a korábban jelentkez® telepesek nem isnagyon tolongtak az üres telephelyekért. Olyan mondva
sinált okokra hivatkoztak, hogy nagyon lejt a pálya, ésnehéz rá házakat építeni. A gumiparti illetékesek ilyenkor mindig leszögezték, hogy ez tévedés, a Nagy Kerékkerülete párhuzamos a Föld felszínével. 7



a) Segítsünk eldönteni a vitát, állapítsuk meg, és ábrázoljuk gra�kusan, hogy milyen hegyvidéki tereppel ekvi-valens a Nagy Kerék!b) Néhány évnyi hiábavaló várakozás után Ali Tudde Mynek új hasznosítási javaslattal rukkolt el®: a Nagy Keréktelepesekt®l mentes, síma felszíne ideális helyszín a Formula 42 Föld körüli ¶rautóverseny számára. Vizsgáljukmeg a kérdést, mind a motoros, mind a motor nélküli (álló helyzetb®l, kezd®sebesség nélkül induló) ¶rautókszempontjából! Hol legyen a starthely, mekkora sebesség érhet® el, meddig tart egy Föld körüli futam, mireügyeljenek a kerékabron
sok tervez®i stb! Ne felejtsük el: a Gumiparton termesztett génmódosított gumipálmáknedvéb®l készül® szuperszilárd guminano
sövek mindent kibírnak!
) Javasoljunk további (sport-, kulturális, turisztikai, közlekedési stb.) 
élokat a parlagon hever® (pardon, forgó)Nagy Kerék hasznosítására! (Dávid Gyula)
\end{do
ument}
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