Ortvay 1974

1. Egyik végénél rogzitett D direkcids erejd rugd mésik végén egy M tomegi test
log. A testet kitéritjiik olyan helyzetbe, hogy a rugé feszitetleniil vizszintes iranyu, és
ebbdl a helyzetbdl az M tomegd testet elengedjiik. Mekkora lesz a test sebessége és
a rugd megnyiléasa fiiggsleges helyzetben. A feladatot nagyon kicsi és nagyon nagy
rugoallandé esetében oldjuk meg!

(IL. évfolyam)

2. Egy egyenes mentén rezgémozgést végz6 testrol véletlenszerd felvételeket készi-
tiink. A felvételeken a test helyének adatai legyenek 1, . ..y,. Ezekbdl az adatokbol
értékeljiik ki a rezgés amplitidojat.

(II. évfolyam)

3. Ha a csillagok eloszlasa véletlenszerd lenne, mekkora lenne a legkozelebbi szom-
szédok kozotti atlagos tavolsag? (A csillagok atlagos strtsége p.)
(II. évfolyam)

4. Hogyan valtozik a Fold koriil elliptikus palyan keringé tirhajo palyajanak alakja
az atmosztéra fékezGerejének hatéséara?
(II. évfolyam)

5. Ha egy rézhengert gyorsan forgatunk a tengelye koriil, akkor a henger koriil
magneses tér jelenik meg. Magyarazzuk meg a jelenséget, és mutassuk meg, hogy ez a
jelenség nem magyarazhatja meg a Fold méagneses terének eredetét!

(II. évfolyam)

6. Hogyan valtozik meg az atommag bomlas lancreakcidojanak kritikus tomege, ha
az anyagot erGsen 6sszenyomjuk? Becstiljiik meg a kritikus tomeget szézszoros térfogati
Osszenyomas esetén. (Szokasos strtiség esetén a kritikus tomeg 1kg nagysagrend. )

(II. évfolyam)

7. Javithato-e egy Dewar-edény hatésfoka, ha a két tiveg kozé a vikuumba vékony
fém foliat helyeziink?
(II. évfolyam)

8. Egy RC oszcillator vazlatos kapcsoléasi rajzat mutatja az abra. Vizsgaljuk meg
az oszcillator miikodését, és hogy milyen kezdeti paraméterek hatarozzak meg a bekap-
csolasi effektusokat! Tegyiik fel, hogy bekapcsolaskor az erdsité erdsitése nullarol A-ra
ugrik!

Hianyzo6 kép



(II1.,IV. évfolyam)

9. Egy emeletes vasagy alsd szintjén egy m; tomegt, a felsén pedig mo tomegt
ember fekszik. Ha valamelyik mocorog (athelyezi stilypontjét), akkor az dggyal egyiitt
a masik embert is mozgasba hozza. Melyikiik zavarja jobban a masik almat, vagyis
ugyanakkora "hatéas" kifejtésével melyikiik tudja jobban megmozditani a masik testét?
Modellezziik a vasagyat az abréan lathaté merev rudakkal az A, B,C és D pontok-
ban adott direkcios nyomatéki és csillapitasi torzids rugokkal!l Az "azonos hatast"
értelmezziik:

a./ idGegység alatt végzett azonos munkavégzéssel,

b./ silypontjuknak az dgyhoz viszonyitott azonos elmozditasavall

Hidnyzo6 kép

(IIL. évfolyam)

10. Egy fliggsleges tengely kozepére excentrikusan egy testet erdsitiink. A tengely
alul és feliil csapagyban foroghat. Ismeretes, hogy ha a tengely gyorsan forog, stabil
lesz az az allapot, amikor a tengely kissé meghajlik, tigy, hogy forgas kézben a test
kozéppontja egy helyben maradjon. Magyarazzuk meg, miért igaz ez!

(ITI. évfolyam)

11. Lehetséges-e az alabbi eszkozok segitségével a Napbol kisugarzott energia egy
részét ugy felhasznalni, hogy egy kis testet a Nap felszini hémérsékleténél nagyobb
hémérsékletre melegitsiink:

a./ ha csak optikai eszkozoket hasznalunk fel?

b./ tetsz6leges bonyolult eszkoz felhasznalasaval?

(ITI. évfolyam)

12. Hatarozzuk meg, mekkora energia tarolhato egy lendkerékben! A lendkerék leg-
feljebb # tengely-hosszisagu és d atmérsjd lehet, anyaga olyan acél, amelynek szakito-
szilardsiaga o1, nyirasi igénybevétele maximalisan oo-t érhet el. Milyen alaki lendkerék

a leggazdasiagosabb?
(III.,IV,V. évfolyam)

13. Egy v; kezdeti sebességti, M témegtd atom fotont sugaroz ki (a foton hul-
lamvektora k). Ennek soran belss energiaja Fy-lal valtozik. Mutassuk meg, hogy a
kisugarzott foton energidja a Doppler effektus szerint fligg az atom kezdeti v; sebessé-
gétol! (Az atom mozgasa nem-relativisztikus.)

Tegyiik fel, hogy az atomok sebessége Maxwell eloszlasi! Szamitsuk ki a kisugarzott
foton energidjanak varhato értékét és szorasét!
(ITI. évfolyam)

14. Milyen iranyba terjed a hang energiaja anizotrop kozegben?



(III. évfolyam)

15. Egy szabad atom &ltal torténé q impulzust foton kibocsétasanak amplitudoja

A. Adjuk meg ugyanezen kvantum kibocsatasi valoszintiségét, ha az atom kezdetben

egy oszcillatorpotencial n-edik szintjén helyezkedik ell (A szamitas sordan tételezzik
fel, hogy az atom belsé szerkezetét a kiilsG potencidl nem véltoztatja meg!)

(IV.,V. éviolyam)

16. Mivel az elektronok Fermi-Dirac statisztikdnak tesznek eleget, ezért egy anyag
nagyon erés Osszepréseléséhez igen nagy nyomésra van sziikség. Becsiiljiik meg, hogy
pl. 10"2atm nyomas mekkora elektronstrtséget hoz létre!

(IV. évfolyam)

17. Sikos uton halad6é hatsé kerék meghajtasi gépkocsi hatso kereke megcesiszik.
Milyen modszerrel befolyasolhato az autdo mozgasa? (Ha sziikséges, a szamitésokat
egyszeriibb modellen végezziik.)

(IV. évfolyam)

18. Egy vizszintes fémlapon egy fakocsi van, amelyre a siktol d tavolsagra egy @
toltést rogzitettiink. Meglokjiik a kocsit v sebességgel. Mennyi id6 milva lesz sebessége
v/2? (Surlodés nincs, a fém adatai ismertek.)

(IV. évfolyam)

19. Bizonyitsuk be, hogy a —oo-bdl, E' > 0 energidval indul6 szabad részecske
visszaverGdés nélkiil megy at a

2 1
2 ep2?
r

V(r) =

alakt potenciélvolgyon (r tetszéleges paraméter) minden E-re. Mutassuk meg, hogy a
potencidlnak csak egy kotott dllapota van!
(IV. évfolyam)

20. Egy wolfram drotban d =~ 100A atmérdji tiregek vannak. Hogyan médosul az
anyag termofesziiltsége?
(V. évfolyam)

21. Egy haromdimenzios potencialvolgy mélysége Vj, szélessége a. Az m tomegi és
kis pozitiv E energiaju részecske olyan allapotban van, amelyben a palyamomentum
L # 0. Szamoljuk ki a részecske T' élettartamat! A pélyamomentumbodl eredd effektiv
potencialt a gomb belsejében hanyagoljuk el!

(V. évfolyam)



22. Mutassuk meg, hogy egy linearis lancban, amelyben a szomszédos atomokat
harmonikus eré koti 6ssze, véges hémérsékleten az atomi kitérések fluktuécioja diver-
gal!l Beszélhetiink-e tovabbra is valamilyen értelemben kristalyszert rendezettségrol?
Hogyan modosul a helyzet két-, illetve haromdimenzios racsok esetén?

(V. évfolyam)

23. Ujabban tgy hoznak létre nagyon nagy nyoméast, hogy egy kis anyagdarabkat
minden oldalrol erds lézerfénnyel vilagitanak meg. Az anyag feliilete péarologni kezd,
és a parolgas reakcidereje hozza létre a nyomdst. Becsiiljiikk meg, 10171W/cm? intenzi-
tasa fény (ez egy modern nagy teljesitményt lézer fokuszalt intenzitasa) segitségével
létrehozhaté nyomést, és hasonlitsuk ezt 6ssze a fénynyoméssal!

(V. évfolyam)

24. 'V = k/r alaka potencialvblgyben mozgod tomegpontra a (v x N) + kr/r
mennyiség mozgéasallando (N = mr X ¥ az impulzusmomentumot jeloli). Keressiik meg
ennek a mennyiségnek kvantummechanikai megfelelgjét! Mutassuk meg, hogy ennek
segitségével, pusztan a csererelidcidkat felhasznalva megkaphatjuk a H-atom szinképét!

(V. évfolyam)



Ortvay 1975

1. Becsiiljiik meg az arapaly hatasat a Fold forgaséara és a Hold keringésére!
(I IIL.,IV.,V. évfolyam)

2. Mekkora erével vonzza egymast egy félbevagott égitest két félgombje, ha a

felgdbmboket csak nagyon kicsit tavolitjuk el egymastol?
(I III. IV.,V. évfolyam)

3. Egy M, tomegi égitest koriil egy Mo < M7 tomegd masik égitest kering. Mu-
tassuk meg, hogy ezeknek a terébe helyezett m << M, test stabil egyensiilyi helyzetben
van az un. Lagrange-féle pontokban, amikor My és m tgy mozog, hogy a harom test
egy egyenlGoldalu hdromszog csticsaiban helyezkedik el!

(IL. évfolyam)

4. Sdlytalan 4a hosszisaga hurt P erd feszit ki két rogzitett pont kozott. A
hirt négy egyenld részre osztjuk és az osztopontokhoz m, 4m/3, m témegi pontszerd
testeket rogzitiink. A rendszer egy sikban transzverzalis rezgéseket végezhet, amelyeket
kis amplitadojuaknak tételeziink fel (a hur P fesziiltsége a kitérés kovetkeztében nem
valtozik meg).

Keressiik azt a mozgast, amely a nyugalmi helyzetbdl az egyik m tomegt részecskére
alkalmazott p impulzus kovetkeztében jon létre!
(II. évfolyam)

5. Milyen sebességgel kell a Foldrdl kiléni egy agytugolyot, hogy elhagyja a Nap-
rendszert? (A légellenallast hanyagoljuk el.)
(II. évfolyam)

6. Hogyan fligg a repiil6 allatok szdrnycsapasainak frekvencidja az éllatok méreté-
t617?
(IT.,III. évfolyam)

7. Egy ingat, amely ¢ hosszusagi sulytalan radbol és a végén lévé m tomegd
testbdl all, a masik végén csuklosan egy fiiggsleges tengelyhez kapcsolunk. A tengelyt
egyenletes (w) szogsebességgel forgatjuk. Mekkora () frekvenciaval rezeg a rid az
egyensulyi allapota koriil? Vizsgaljuk a jelenséget az egész w tartomanyban!

(II. évfolyam)

8. Mekkora kinetikus energiat lehet tarolni adott tomegd 6ntottvas-korongban és
egy acélszalagbol tekercselt korongban?
(IIT. évfolyam)



9. Mekkora a gyorsito erd és a gyorsulas hanyadosa ("effektiv tomeg") egy ideélis
folyadékba helyezett gomb esetén?
(III. évfolyam)

10. Egy dugattyuval elzart fémhengerben ideélis gaz van. A fémhengert koriilvevs
hétartdaly hémérséklete T'. A dugattyit lenyomjuk, és hosszabb id6 utan elenged;jiik.
Irjuk le a dugattyi mozgasat, ha a fémhenger falanak egységnyi feliiletre vonatkozo
hdatadasi tényezbje x és a sirlodast elhanyagoljuk.

(IIL. évfolyam)

11. Egy roppant nagy tomegti égitest felszinérdl lassan felszéll egy rakéta és elhagyja
az égitestet. A rakéta egy hGszigetels anyaghol késziilt tartalyt visz magaval, amelyben
idealis gaz van. Hogyan valtozik a gaz hémérséklete az utazés folyaman?

(III. évfolyam)

12. Egy viz alatti targyat néziink a levegébdl. Hol keletkezik a targy latszolagos
képe? Vizsgaljuk meg a leképezés asztigmatizmusét!
(IV. évfolyam)

13. Tekintsiik az aldbbi két kvantummechanikai rendszert:

- Egy m tomegd pont mozog a sikban egy egyenld szaru derékszogi haromszog (a
befogok hossza a) oldalai altal hatérolt tartoményban.

- Két m tomegd megkiilonboztetheté tomegpont mozog egy dimenzidéban egy a
hosszusagu szakaszon. A részecskék kozott a kolecsonhatas olyan, hogy talalkozaskor
rugalmasan visszapattannak egymasrol.

Allapitsuk meg a kapcsolatot a két rendszer energianivéi kozott!
(IV.,V. éviolyam)

a
14. Szémitsuk ki Born-kozelitésben a szorési amplitadét a V' = —(Lo) potencidlon
T

(Schwinger-szoras), ahol L a palyamomentum, ¢ a harom Pauli-métrix, « pedig egy
allando.
(IV.,V. éviolyam)

15. Nemrég megfigyelték, hogy az ostoros allatkak ostora hozzatapadhat a mik-
roszkop targylemezéhez, és ilyenkor az allatkidk gyors forgésba johetnek. Filmezéssel
megallapithatod a forgés sebessége. Azt tapasztaltdk, hogy a korfrekvencia zérus, vagy
+w egy jol meghatérozott értékkel.

Egy kozelmultban megjelent (Phys. Lett. 49A, 395, 1974.) dolgozat szerzdje szerint a
korfrekvencia azért nem lehet barmekkora, mert az ostoros allatkédk olyan kicsik, hogy
a mozgasuk leirdsdhoz kvantumelméletre van sziikség. Tekintsiik az allatkat sikrota-
tornak I tehetetlenségi nyomatékkal. Az n-edik allapot impulzusmomentuma hn, a



mozgas korfrekvenciaja tehat w, = tT” Az allatkak I-je kozelitGen kiszamithato, és azt
taldljuk, hogy * ~ w.

A mikroszkop alatt tehét a "rotator-allatka" alapéllapotat (zérus korfrekvencia) és elss
gerjesztett allapotat (w ~ wy) figyeltiik meg. A szerzé megjegyzi, hogy magyarazaté-
nak legjobb bizonyitéka az lenne, ha wo = 2w korfrekvenciaji mozgést is észlelnénk.

Elfogadhato-e a magyarazat?
(IV.,V. évfolyam)

16. Dielektrikumot erds, homogén (E) elektrosztatikus erdtérbe helyeziink. Becsiil-
jik meg, hogyan fiigg az E-re meréleges iranyban a szuszceptibilitas E nagysagatol!

(IV. évfolyam)

17. Egy w frekvenciaval oszcillalo pontszerd klasszikus elektromos dipolus altal
kisugarzott teret tekinthetjik kvantumosan és klasszikusan is. Mutassuk meg, hogy
kvantumos vizsgalat esetén a kisugarzott teljesitmény varhato értéke megegyezik a
klasszikusan szamitottal.

(V. évfolyam)

18. Egy hészigetels tartadlyban olyan géz van, amelynek molekulai magneses dipol-
momentummal rendelkeznek. A tartaly kezdetben erds homogén magneses térben van.
Hogyan valtozik meg a gaz hémérséklete, ha a mégneses teret lassan kikapcsoljuk?

(V. évfolyam)



Ortvay 1976

1. Adott egy ellenallasokbol all6 aramkor. Ismerjiik a ki- és bemend dramokat.
Mutassuk meg, hogy a csomoéponti torvénynek eleget tevs, de egyébként tetszéleges
arameloszlasok kozil a ténylegesen megvalosulonal keletkezik a legkisebb hé.

(II. évfolyam)

2. Mutassuk meg, hogy a Snellius-Descartes torvény a fotonra fennall6 energia-
és impulzus-megmaradés kovetkezménye. (A foton energidja E = hck, impulzusa
p = hk, ahol A a redukalt Planck allando, c a fény sebessége az adott kozegben, k
pedig a hullimszam-vektor.)

(II. évfolyam)

3. Egy gumikotél egyik vége egy falhoz van erdsitve, a masik végét egy gonosz
man6 fogja. Az utébbi végérsl egy katicabogar kezd méaszni v sebességgel a fal felé,
ugyanakkor a mano is elindul és ¢ > v sebességgel tavolodni kezd a faltol. Eléri-e a
katicabogar a falat?

(II. évfolyam)

4. Vizszintes asztalon egy test egy rugd hatasa alatt egy dimenzioban mozog. Az
asztal és a test kozott egy p surlodéasi egyiitthatoval jellemezhetd surlodasi erd 1ép
fel. Tegyiik fel, hogy a kezdGsebesség zérus és vizsgaljuk a mozgast a kezdeti kitérés
fiiggvényében.

(II. évfolyam)

5. Egy o feliileti fesziiltségd szappanbuborékra () toltést visziink. Hatéarozzuk
meg a gombszimmetrikus egyenstlyi allapot sugarat, ha a buborékon beliil és kiviil
egyarant vakuum van. Vizsgéljuk meg ezen allapot stabilitasat gombszimmetrikus-, és

forgasellipszoid alaku deformaciokra! (A buborék jo elektromos vezetd.)
(ILIIL,IV.,V. évfolyam)

6. Egy elektron mozgasat kiils6 erétérben az Abraham-Lorentz modell alapjan az

L 26
F(t) =mz — 32 ?
egyenlet irja le. Az 7'-os tag az elektron altal kisugérzott hullaimok visszahatésat
veszi figyelembe. Mutassuk meg, hogy periodikus kiils6 er6 esetén az z'-os tag mindig
fekezést jelent!
Vizsgéaljuk meg az allo elektron stabilitasat kis erélokéssel szemben!
(IT.,II1. évfolyam)



7. Allitsunk fel modellt, amely lefrja a buzatabla hullamzasat szélben! Mutassuk
meg, hogy a frekvencia nem paros fliggvénye a hullimszamnak!
Vizsgéljuk az aszimmetria kdvetkezményeit!
Keressiink olyan jelenségeket, amelyeket a felallitott modell magyaréz!
(IT.,IIL.,IV.,V. évfolyam)

8. A reédlis gazokat a Clausius altal ajénlott

[P+m] (v —b) = kT

allapotegyenlet pontosabban irja le, mint a Van der Waals egyenlet. Mutassuk meg,
hogy az ilyen anyag allando térfogat mellett mért fajhGje nem lehet fiiggetlen a hémér-
séklettol!

(IIL. évfolyam)

9. m tomegl, £ hosszusagu, k direkcios ereji rugd egyik vége rogzitett, mésik
végéhez egy M tomegi testet erdsitiink. A rugd megnyujtdasa utan a testet elengedjiik.

Irjuk le a rendszer mozgésat! Mi a mozgasegyenletek altalanos megoldasa?
(II1.,IV. évfolyam)

10. Vezets huzalbol kocka alaki keretet készitiink. Az egyes élek ellenalldsa R. A
kockat homogén, id6ben valtoz6 B magneses erétérbe helyezziik. Mekkora aram folyik
a kocka egyes éleiben?

(III.,IV. évfolyam)

11. N szamu inga kozos, vizszintes tengely koriil végezhet mozgast (teljesen korbe
is fordulhatnak). A mozgasok sikjai merdlegesek a tengelyre. Az egyes ingdkat a
tengelyen torzios rugok kotik ossze. Ezek a rendszer "alapéllapotaban" (valamennyi
¢ = 0) fesziiltségmentesek.
Forditsuk el az ingasor egyik felét 360°-kal a tengely korilll Irjuk le az gy kapott
statikus megoldést, amelyben az ingék helyzete csak egy véges szélességii tartomanyban
tér el lényegesen a fiiggblegestsl! Egy ilyen tartomany mozoghat is az inga-lanc mentén.
Hogyan fiigg a tartomény szélessége a haladas sebességétsl?
Mennyi energiat tarol egy ilyen tartomany?
(Tekintsiink olyan hatéresetet, amikor a ¢(t) fiiggvények helyett a ¢(x,t) kétvaltozos
fliggvényt hasznéalhatjuk.)

(III.,IV.,V. évfolyam)

12. Egy részecske egy N potencialgodorbdl allo potencialban mozoghat. Az egyes
g6drok elég mélyek és elég tavol vannak egymastol. Irjuk le kozelitsleg a fenti kvantum-
mechanikai rendszer energiaspektrumat! Hogyan néz ki az energiaspektrum N — oo
esetén?
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(IV.,V. évfolyam)

13. Egy wy sajatfrekvenciaju kvantummechanikai oszcillatorra olyan fényhullam
esik, amely N darab w frekvenciaju fotont tartalmaz. Legyen wy < w < 2wy, és
legyen az oszcillator kezdetben alapéllapotban. Milyen valoszintiséggel megy végbe
az a folyamat, amikor az oszcillator elnyel egy w frekvencidju fotont, atmegy az elsé
gerjesztett allapotaba, és ugyanakkor kisugaroz egy w’ = w — wy frekvenciaju fotont?

(IV. évfolyam)

14. Nyugvo ponttoltésre sikhullam esik.

a./ Hatarozzuk meg a ponttoltés sebességét!

b./ Tegyiik fel, hogy a beesé hullam - egy tranziens novekedési szakasz utan - w
frekvenciaji monokromatikus sikhullam (a lézerimpulzus jo kozelitésben ilyen). Tegyiik
fel, hogy a nyalab egyik fotonja Compton szorast szenved az elektronon. Hatéarozzuk
meg a 1 sz0g alatt szort foton w’ frekvenciajat a sikhullam intenzitasanak fiiggvényében
linearis pontossaggal!

(V. évfolyam)

15. Legyen egy félvezets anyagban a tiltott sav szélessége F,, az elektronok és a
lyukak (izotrop) effektiv tomege me és my,.

a./ Keressiik meg a Fermi-nivo helyzetét intrinsic anyagra (nincs lokalizélt dllapot
a félvezetében).

b./ Dopolt (szennyezett) anyagban, ahol a donorok szama lényegesen meghaladja
az intrinsic koncentraciot, magyarazzuk meg a Fermi-nivo mozgasat az Ny donor kon-
centracioval (egyszertség kedvéért a donor atom ionizécios energiaja legyen lényegesen
kisebb, mint a tilos sav szélessége).

c./ Legyen egy erésen dopolt anyagban a donor ionizacios energiaja 0,01eV | a tilos
sav szélessége 0, 26eV, az effektiv tomeg m* = 0, 01m,, ahol m, a szabad elektron t6-
mege. Vizsgaljuk meg a Fermi energia helyzetét a vezetési savhoz képest a hémérséklet
fiiggvényében, ha a donor atomok szdma 10'®/em3 (1K < T < 300K).

(V. évfolyam)

16. Ionos, vagy részben ionos félvezets (szigeteld) kristédlyokban a mozgd toltott
elektron deformalja maga koriil a racsot. Ez a deformécio (polarizacio) elvalaszthatat-
lan az elektrontol. Az egész elemi gerjesztést polaronnak nevezik. Hatarozzuk meg a
polaron energia-sajatértékeit, sajatfiiggvényeit és az effektiv tomegét, ha a kolcsonha-
tasi energia (py, ahol p = —iha% az elektron impulzusa, y a rédcsdeformacié mértéke,
Q) pedig a csatolasi allando. A megoldand6 Schrodinger-egyenlet:

B o R 9* 1
2m oz 2M Oy? + 9 Yy~ +ipy X(X7 Y) X(X7 Y)




11

ahol %K y? a racs rugalmas energidja. A csatolasi dllandot tekintsiik kicsinek!
(V. évfolyam)



12

Ortvay 1977

1. Vizszintes sikon fekvd m tomegt, d hosszisdgi merev egyenes rudat a végétsl x
tavolsagra F' erdvel gyorsitunk. Mekkora lehet F', hogy a riad még éppen ne torjon el?
A rad szilardsagat azzal az Fy erdvel jellemezziik, amivel az egyik végén befogott rad
a méasik végén még éppen terhelhets.

(II. évfolyam)

2. E, o rugalmassagi egyiitthatokkal rendelkezd p strtségd és a élhosszisagu gu-
mikockékat tesziink egymasra. Milyen magas tornyot lehet igy felrakni?
(II. évfolyam)

3. Altalaban egy megfigyels akkor 1at élesen egy targyat, ha az a szemétsl leg-
alabb L = 15cm-nyi tavolsagban van. Ez a minimaélis tavolsag meghatarozza, hogy
egy targyon milyen kis részleteket tudunk megkiilonboztetni. Ha ugyanezt a targyat £
tavolsagbol szemléljiik, a felbontas L/ aranyban csokken. Legfeljebb hényszorosara
novelhets a szem felbontoképessége, ha egy f fokusztavolsdgi nagyitdlencsét haszna-
lunk?

Adatok: f = 7,5cm. Legyen ¢ tetsz6leges, ill. £; = 7hem, &5 = 10cm.
(II. évfolyam)

4. Az abrén lathaté Wheatstone hidban az R; ellenéllas helyére egy vikuumban
kifeszitett egyenes wolframszélat kotottiink. Hogyan hatérozhato meg ezzel az elren-
dezéssel a W magas hémérsékleti fajhdjének homérsékletfiiggése? A szal méretei és a
fajlagos ellenéllas hémérséklettiiggése ismertek.

Hianyzo6 kép

(II. évfolyam)

5. A zivatar kitorését altalaban az okozza, hogy az also légrétegek nagyon felme-
legszenek és a légkor egyensilya instabilla valik. Mekkora az atmoszféra fiiggdleges
hémérséklet-gradiense a fliggdleges légaramlas megindulésa el6tt?

A zivatarfelhSk alsé fele kozelitGleg vizszintes sik, és nem koveti a levegs gomolygo
mozgasat. Miért?
(II.,V. évfolyam)

6. Egy H magassagi, A keresztmetszeti fiiggSleges hengerbe 1mal gazt toltiink.
Mekkora a gaz fajh6je, ha mgH ~ RT, ahol m a gazrészecskék tomege, g a nehézségi
gyorsuléds, T" pedig az abszolut hémérséklet.

(II. évfolyam)
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7. Ha egy fém tizforintost vizbe ejtiink, nem élével, hanem lapjéaval fordul a mozgas
iranyaba. Miért? A Balaton déli partjan a sekély, tiszta vizben megfigyelhets, hogy
a homokban meglep&en szabalyos barazdék futnak, centiméteres hullamhosszal. Mi
okozza ezeket? Miért tiinik szadraznak a nedves homok felszine, ha ujjunkkal megnyom-
juk? Miért lesz vizes, ha paskoljuk? Forgalmasabb ttkeresztezédésekben a kozlekedési
lampak el6tt az asztalton racsszerd bordazat alakul ki, gy, hogy a bordazat meréleges
a gépkocsik haladasi iranyara. Mi hatarozza meg a bordazat "hullamhosszat"? Miért
és milyen koriilmények kozott ropog a ho a labunk alatt? Miért véd a hajnali fagyok
ellen a fiistolés?” Hogyan keletkeznek a jégvirdgok? Ha hideg liveg feliiletére raleheliink,

akkor a kerek olvadt folt peremérdl kardszerd jégnyilvanyok indulnak befelé. Miért?
(I IIL.,IV.,V. évfolyam)

8. A mérések szerint a felmelegedett talaj felett a levegd torésmutatoja az
n’(z) =ng +ni[l —e ¥

fiiggvénnyel kozelithets, ahol z a talajtol mért tavolsdg. Vizsgaljuk meg a délibab
keletkezésének lehetGségeit.
(III. évfolyam)

9. Hatarozzuk meg, hogy egy M tomegi, R sugarti gombon beliil egyenletesen
elosztott porfelhé mennyi id6 alatt zsugorodik Ossze sajat gravitacios tere hatasara.
Tegyiik fel, hogy a striiség csak az id6tdl fiige.

(IIL. évfolyam)

10. Egy d vastagsag, tetszéleges alakt vékony vezets lemez szélére négy érintkezdt
tesziink (lasd az abrat). A k és [ érintkezdk kozott Iy aram folyik, a p és ¢ érintkezck
kozott V,, fesziiltséget mériink. Mutassuk meg, hogy fennall a kovetkezd Osszefliggés:

exp [—Réi-a-w-d] + exp [—R%ﬁ-a-ﬂ-d} =1

v
ahol R’;é = I—pq és o a vezetGképesség!
kl

Hianyzo6 kép
(III.,IV. évfolyam)

11. Vizsgaljuk az alabbi Lagrange fiiggvénnyel leirt rendszert M > m kozelitésben.

M, . . m. k 2 k 2
L = 7(x% +x§) + EyQ — 5(3:1 — y) — 5(3:2 — y)
Adiabatikus kozelitésnek nevezziik azt a lefrast, amikor feltételezziik, hogy a konnytd (m
tomegt) test gy mozog, hogy mindig az x; és x9 pillanatnyi értékének megfelels poten-
cial minimumaéaban helyezkedik el. Mutassuk meg, hogy az adiabatikus y [:z:l(t), :z:g(t)}—

nek a Lagrange-fliggvénybe valé behelyettesitésével x1 és xo mozgasara egy olyan 1]
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effektiv Lagrange-fiiggvényt kapunk, amely az egzakt mozgésegyenlet m/M szerinti
sorfejtésének vezets jarulékit generaljal
(III. évfolyam)

12. Hogyan véltozik egy vizcsepp térfogata, amely telitett gézben lebeg, ha a vizben
konyhasot oldunk fel?
(III. évfolyam)

13. Egy alland6 hémérsékleten tartott kokillaba fémolvadékot ontiink. Hogyan
mozog a szilard és az olvadék fazis hatara?
(III. évfolyam)

14. Az N fiiggetlen részecskébdl allo rendszer (klasszikus) minden részecskének csak
két kiillonbozd allapota lehet, melyekhez kiilonb6z6 energiaérték tartozik. A rendszer
egyensilyban van a T{ h6émérsékletd hétartallyal. Egy adott pillanatban a rendszert
atvissziik egy mésik T # T, homeérséklet kornyezetbe. Irjuk le hogyan valtozik az
1d¢ fliggvényében az egyes szintek betoltési szama! Az egyszertiség kedvéért tegyiik fel:
annak valoszintisége, hogy egy részecske dt id6 alatt a nagyobb energidju allapotbol
az alacsonyabb energidjiba keriil, a vizsgalt h6mérséklet-tartomanyban A-dt, ahol A
allando.

(IV. évfolyam)

15. A Nap koriil kerings tdrhajon legfeljebb milyen hatasfokkal alakithato &t a
napenergia elektromos energiava?

(IV.,V. évfolyam)

16. Molekulak gerjesztési szinképét valtoztathatd frekvenciaji monokromatikus
lézerténnyel lehet meghatarozni oly modon, hogy a gerjesztési energia fliggvényében
mérjiikk a fény abszorpcidjat. Az abszorpcios cstics nem idedlisan vékony, kiszélese-
désének egyik oka a molekulak rendezetlen mozgéaséval kapcsolatos Doppler effektus.
Tegyiik fel, hogy egy olyan gerjesztést akarunk vizsgalni, melynek energiaja egy kiils6
statikus elektromos tért6l a Stark-effektus miatt

w:w0+b-E2

modon fiigg (b ismert dllando). Statikus elektromagneses teret alkalmazva hogyan lehet
olyan berendezést késziteni, amely kikiiszoboli a termikus Doppler-kiszélesedést?
(IV.,V. évfolyam)

17. Az U = Az* — Ba? + B?/4A potencial A, B > 0 paraméterei olyanok, hogy a
benne mozgd m tomegid részecske hwg alapallapoti energiaja sokkal kisebb mint a két
minimum kozotti potencialgat. A ty = 0 id6pillanatban a részecske a jobboldali poten-
cialgodorben volt, az alapallapothoz kozeli energiaval. A [t1,t5] idGintervallumban az
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x > 0 tartoméanyon egy helytdl fliggetlen F'(t) er6t alkalmazunk. Hogyan befolyasolja
ez a hatas az alaguteffektus valoszintiségét a t > t1,to id6pontban? (Ha sziikséges,

tekinthetjiik azt az esetet, mikor az erg véltozési sebessége kicsi wy-hoz képest.)
(IV. évfolyam)

18. Az A ponttol egyenls tavolsédgra levé B és C' pontokban két teljesen egyforma
allo trhajo talalhato. Az A-bol kiildott fényjel hatasara mindkét drhajé beinditja haj-
tomiivét tgy, hogy mindketten a nyil irdnyaban allando (kis) gyorsulassal mozogjanak.
Mi torténik az tdrhajokat 6sszekotd laza kotéllel?

Hianyzo6 kép

(IV.,V. éviolyam)

19. Bizonyitsuk be, hogy a

H = )\Z(a;raiH + aiajﬂ) + U; Z nn;; + MZ n;

t

Hamilton operatorral leirt egydimenzios fermionrendszer (a; az ¢ helyen fermiont kelts

operétor, n; = ajai) ekvivalens a

H=1J.) SiSi, +J1.) SIS/, +,) SIS, +h)_ S

egydimenzios spinrendszerrel (§Z az helyen rogzitett részecske spinoperétora).
(V. évfolyam)

20. A 7V mezon instabil részecske, 2 fotonra bomlik. Javasoljunk olyan mérést,
melybdl meghatarozhato a 7° mezon paritdsa! (Elektromégneses bomldsoknél a paritas
megmarad.) A mérésekbdl az adodik, hogy a 7 mezon pszeudoskalar részecske. A
Lorentz-invariancia, a paritds-megmaradéas és a foton-statisztika figyelembevételével
irjuk fel a

(2y; kY, €l Ky e | )

dtmeneti matrixelem legaltalanosabb alakjét (p, ky és ko a részecskék négyesimpulzusat,
€1 6s €9 pedig a polarizaciot jeloli). Mi a kapcsolata a matrixelem felirdsanal szerepld
allandénak és a 7 mezon élettartamanak?

(V. évfolyam)

Digitalizalta Gombkéts Akos



