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1. Egy kezdetben M tomegi, allo esGeseppre idGegység alatt m tomegi vizpéra
csapodik ki. Hogyan mozog az esGcsepp?
(IL. évfolyam)

2. Tekintsiik a Hy ion alabbi egyszerii mechanikai modelljét! Két M témegd és

a kozottik levd m < M tomegd részecske egy egyenes mentén mozoghat. A kénnyt

részecskét mindkét nehéz részecske ugyanakkora allandé F erével vonzza. A konny

részecske a két nehéz kozott pattog, itkdzéskor rugalmasan verédik vissza. Mekkora a

nehéz részecskék tavolsaga az egyensilyi helyzetben és mekkora a tavolsdg-valtozashoz
tartozo kis rezgések frekvenciaja?

(II. évfolyam)

3. Egy tengely végeire két egyforma, szabadon forgd keretet erdsitiink. A kapott
eszkozt egy a vizszintessel kis szoget bezaro sikra helyezziik és a sikra merdleges tomeg-
kozépponti tengely koriil megforgatjuk. A kerekek surlodasmentesen gordiilnek. Irjuk

le a mozgast!
(IL.,II1. évfolyam)

4. Ha egy hészigetelt hengerbe dugattyival bezéart gaz térfogatat gyorsan megno-
veljiik, akkor energiaveszteség nincs. Ha lassan noveljiik, akkor a valtozas adiabatikus,
ahol a munkavégzés véges. Adjuk meg az energiaveszteséget tetszdleges dugattyt-
sebességre!

(IL. évfolyam)

5. Egy homort tiikér a T" pontrol ideélisan éles valodi képet alkot K-ban. T-be egy
kiterjedt targyat teszlink. Mennyire mosodik el ennek képe a K-ba helyezett erny6n?
(II. évfolyam)

6. Két, egymastol d tavolsagra kifeszitett kis keresztmetszeti droton w frekvencidja
jelet tovabbitunk. Mekkora a jel terjedési sebessége?
(II. évfolyam)

7. Bgy ejtGernyds ejtGernys nélkiil V', ejtGernyével v sebességgel esik. Nagy ma-
gassaghol kiugorva milyen magasan nyissa ki az ernyGt, hogy a leggyorsabban érjen
foldet?

(IL. évfolyam)

8. Mekkora forgatonyomatékkal fékezi egy viszkozus folyadék a benne allandé szog-
sebességgel forgd gombot?



(III. évfolyam)

9. Egy edény oldalan vizszintes csovon at folyik ki az edényben levs folyadék. A
csé ellipszis keresztmetszetd. A kifolyd folyadéksugar lanchoz hasonlo alakot vesz fel,
keresztmetszete hol vizszintes, hol fiigg6leges irdnyban nytjtott ellipszis. Magyarazzuk
meg a jelenséget és becsiiljiikk meg a "lancszemek" tavolsagat!

(III. évfolyam)

10. A paléastjan hészigetelt fém rad egyik végét dllando hémeérsékleten tartjuk (7p),
mésik vége ennél nem sokkal hidegebb (77) levegdvel érintkezik. A rad mentén a kezdeti

hémérséklet-eloszlés
T — T
- x
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(L a rad hossza). Hatarozzuk meg a hémeérseklet idgbeli valtozasat a rad mentén és a
stacionérius eloszlast!

T(CL’) = T() +

(III. évfolyam)

11. Mutassuk meg, hogy a Fold-Hold rendszer potencidlja a Nap erSterében egy

honapos periddusra atlagolva g
Q
U(T) - r 7"37
ahol r a Fold-Hold rendszer tomegkozéppontjanak a Naptol mért tavolsaga. Tételezziik
fel az egyszertiség kedvéért, hogy a Hold keringési sikja egybeesik a Fold palyasikjaval.
Hatérozzuk meg a fenti potencialbol szarmazo perihélium-elfordulast!
A Hold tomege 81-szer kisebb a Fold témegénél, a Hold-Fold téavolsag 380ezer km, az
atlagos Fold-Nap tavolsidg pedig 150millio km.
(III. évfolyam)

12. Tekintsiink egy véges négyzethdlot, amelynek minden éle R ellenéallasi huzal.
Pl.

Egy él végpontjéhoz (A, B) kapcsoljuk egy fesziiltségforras két sarkéat.

Tekintsiink ezek utan egy 1uj négyzethéalot, amit dgy kapunk, hogy a régi halé minden
éléhez hozzéarendeliink egy ra merdleges, a felezépontjan athalado "dualis élet". A
dualis halo csomopontjai a régi lapkozepeiben lesznek. Igy a fenti halo dualisa:

A fesziiltségforrast kapesoljuk ré az AB él duélisanak végpontjaira (C, D), az élek
szabadon allo végpontjait pedig foldeljiik le. Mutassuk meg, hogy az els6 hélozat egy
élén at ugyanakkora dram folyik, mint a masodik halozat megfelels dualis élén (kivéve
azokat az éleket, amelyekre a fesziiltségforrast kapcsoltuk). Mutassuk meg, hogy az elss
hélozatnal a > [*R = min ., a masodiknal a > % = min . feltételbsl kaphatjuk
meg az aram- és potencidleloszlast!

hianyzo kép?



(III. évfolyam)

13. Az els6 faju szupravezetsé anyagok belsejében a mégneses térerdsség nulla
(Meissner effektus). Hatarozzuk meg ennek alapjan, hogy mekkora a szupravezets
atalakulas latens héje, ha tudjuk, hogy az &atalakulasi hémérséklet hogyan fiigg az
alkalmazott magneses tértdl!

(ITI. évfolyam)

14. Sok egyforma, egymassal kolcsonhato részecske egy egyenes mentén lancot
alkot. A részecskék kis, hossziranyu rezgéseinek frekvencidja fiigg a rezgés hullam-
hosszatol. Milyen feltételek mellett lesz ez a fliggvény az origobol indulé egyenes?

(IV. évfolyam)

15. B magneses térben egy elektron w szogsebességgel korpalyan mozog. Hany
fotont sugaroz ki egy koriilfordulas alatt és mennyire valtozik meg a szogsebessége?
(IV. évfolyam)

16. Egy magneses dip6l a kdzegbeli fénysebességnél gyorsabban mozog. Hatarozzuk
meg a kibocsajtott elektromagneses sugéarzas jellemzdit!
(IV. évfolyam)

17. Egy tiikros galvanométer tekercsének tehetetlenségi nyomatéka I, és a felfiig-
gesztés direkcios nyomatéka D. Hatérozzuk meg a szogkitérés négyzetének varhato
értékét, ha a galvanométeren nem folyik aram!

(IV. évfolyam)

18. A klasszikus mechanikaban a teljes szorasi hatéskeresztmetszet csak akkor vé-
ges, ha a kolecsonhatasi potenciél egy adott tavolsdgon tul azonosan nulla (ilyen pl. a
merev gomb esete). Vizsgaljuk meg, hogy ez az allitas hogyan modosul a kvantumme-
chanikdban? Mi az eltérés szemléletes magyarazata?

(IV. évfolyam)

19. Hatarozzuk meg annak valoszintségét, hogy a hidrogénatom alapallapotban
marad, ha az atommag egy v sebességi neutronnal iitkozik!
(IV. évfolyam)

20. Kvantummechanikai részecske olyan V(1) potencial hatasara mozog, amelyre
V(r) <0, har < Ré V(r) =0, ha r > R. Hogyan valtoznak meg a kotott
allapotok energia értékei, ha a potencialt az r > R tartomanyban az abran lathato
modon megvéltoztatjuk (szaggatott vonal) ?

hianyzo6 kép

(IV. évfolyam)



21. Becsiiljiik meg a H atom

a./ 251/ — Lsy/o dtmenetének

b./ 2pi /o — 1519 tmenetének
valoszindségét!  Bizonyitsuk be, hogy a Lamb-shift miatt lehetséges 2515 — 2p; )9
dtmenet valoszintsége kicsi ¢s ezért nem csokkenti lényegesen a 2s; /o allapot élettar-
tamat!
Mekkora statikus kiilsé elektromos teret kell alkalmazni, hogy a 2s; /5 dllapot élettar-
tama 9 nagysagrenddel csokkenjen?

(V. évfolyam)

22. Egy Z rendszamu atom [ bomlasénak hatasara egy K héjhoz tartozo elektron
ionizalodott és E energiaval kirepiilt. Hogyan fiigg e folyamat valoszintisége Z-t6l és
E-t6l, ha FE sokkal nagyobb, mint az ionizaciés energia? Becsiiljiik meg annak valoszi-
niiségét, hogy az elektront a 8 bomlasbol szarmazo elektron taszitja ki, és vizsgaljuk
azt az esetet, amikor ez a valdszintiség elhanyagolhato!

(V. évfolyam)

23. Az atomi elektron és az elektromagneses tér zérusponti rezgései kozotti kol-
csonhatés miatt az energianivok eltolodnak. (Lamb-shift) Vizsgaljuk ezt a jelenséget
két lépésben:

a./ Becstiljiik meg, hogy az elektron az atomon beliil hogyan fluktual a zérusponti
rezgések miatt! (Mekkora a fluktuacio amplitudo-négyzetének atlagértéke?)

b./ Vizsgéaljuk meg, hogy ez az elkentség hogyan tolja el az energianivot!

(V. évfolyam)

24. Milyen az elektron sugérzasi tere, amikor F; dielektromos allandoju féltérbsl

E5 dielektromos allandojuba 1ép at? Az elektron sebessége kisebb a fény mindkét
féltérbeli terjedési sebességénél és merdleges a féltereket elvilaszto sikra.

(V. évfolyam)

25. A grafit kristalyban a szénatomok hatszoges szerkezetd rétegeket alkotnak. Bi-
zonyitsuk be, hogy ha nem vessziik figyelembe a kiilonboz6 rétegek elektron-pélyainak
atfedéseét, akkor az elektron allapotstriiség a Fermi nivon nulla, de attol tetszélegesen
kis tavolsagra mar véges (félvezets zérus gap-pel).

(V. évfolyam)

26. Egy egydimenzios elektron rendszer Hamilton operatora



ahol aL a k helyen elektront kelté operator. Legyen E;, = E minden k-ra kivéve

k = 0-t, ahol Ey = E + A. Milyen lesz a rendszer energiaspektruma?
(V. évfolyam)

27. Az A fém egyensulyi szilard fazisban nem oldja a B elemet. Gyors hitéssel
A-ba Cp koncentracioju intersticios 6tvozdként B-t vissziik, mely hékezelés hataséara
a kristalyszemcsék hataran gytilik 0ssze. Hogyan valtozik a B elem koncentracioja a

szemcse belsejében a hékezelés idejének fliggvényében?
(V. évfolyam)
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