Ortvay 1981

1. Tekintsiik a

g 0 0
Gi=4¢0 ¢, 0
0 0 g,

tenzort, és annak valamilyen tetsz6leges elforgatottjat: Go = OG{O”. A tér minden
irdanyahoz rendeljiink egy szdmot a kovetkezGképpen:

f(e):%{\/e-(}%-e—l—\/e-(}%-e}

(e az adott iranyu egységvektor).
Milyen feltételek mellett lesz igaz, hogy

fle)=Ve -G2-e

ahol G egy szimmetrikus tenzor? Mik lesznek G fétengelyei és sajatértékei?
(II. évfolyam)

2. Egy fonal egyik végét rogzitjiik, masik végét v sebességgel hiizzuk. A fonalban
a hangsebesség c. Hol szakad el?
(IL. évfolyam)

3. Gomb tetejérdl elinditott test surlodva cstszik le. Irjuk le a mozgast!
(II. évfolyam)

4. A Wilson-kamraban a Tj abszolat hémérsékletnek megfelels p(Tj) egyenstlyi
nyoméson vizpara van. Adjunk vélaszt a kovetkez6 kérdésekre!
a./ A vizpara tekinthetG-e idedlis gaznak?
b./ A viz fajlagos térfogata elhanyagolhato-e a vizpara fajlagos térfogatahoz viszo-
nyitva?
c./ A kondenzaci6 héje és a fajhsk ardnya tekinthets-e allandonak?
T .
g cv 3
d./ Hatarozzuk meg a vizpara egyenstlyi nyoméséat az abszolit hdmérséklet fiigg-
vényében!
e./ Taguljon a vizpara adiabatikusan T < T homérsékletig! Tételezziik fel, hogy a
vizpara tultelitett! Ha csak néhény vizcsepp képzédik (példaul a-részek dthaladésakor
keletkezett ionok hatasara), mekkora ezeknek az egyenstlyi sugara?



f./ Az adiabatikus tagulés, az adott kozelitésben mindig tultelitett pardhoz vezet-e?
(IL. évfolyam)

5. Pauling empirikusan bevezette az elektronegativitas fogalmét. Mérései szerint
egy kémiai kotés polarizacios foka -a koté elektronpar "eltolodasa'- € ~ i(XA—XB),
ahol X 4 illetve Xp az egyes atomoknak kiosztott elektronegativitas. A polaros kotés
kotési energidja pedig (X4 — Xp)2-tel aranyos tagban tér el az %(EAA + Epp) kotési
energiatol, ahol F 44 két A atom apolaros kotésének kotési energidja.

Probaljunk olyan egyszert modellt alkotni, amellyel értelmezhetjiik a fenti tapasztalati
megfigyeléseket!
(II. évfolyam)

6. Atommagok kvadrupolus, illetve dipolus rezgéseinek és forgésallapotanak kap-
csolatat vizsgaljuk a kdvetkezd egyszerd modellen:
Négy azonos tomegid tomegpont egy sikban, paronként az z, illetve az y egyenesek
mentén mozoghat. A témegpontokat az abran lathaté moédon azonos D direkcids ereji
rugok kotik Ossze. A rugok egyensulyi hossza olyan, hogy a négy tomegpont egyen-
silyban egy négyzet cstucsaiban helyezkedik el.

a./ Vizsgaljuk a rendszer viselkedését, modusait az egyenstlyi helyzet koriili kis
amplitudoju rezgések esetén.

b./ Forgassuk meg ) szogsebességgel a rendszert az y tengely koriil, és vizsgaljuk
a sajatfrekvencidkra és az amplitidokra gyakorolt hatasat.

c¢./ Miben hasonlithat, illetve miben kiilonbozhet az atommagoknak, mint t6lt6tt
folyadékeseppeknek a viselkedése a fenti egyszerd modelltsl?

(ITI. évfolyam)

7. m tomegi, e toltésd elektron elliptikus palyan mozog rogzitett |Z - e toltési
atommag koriil. Az elektron teljes mechanikai energidja W, impulzusmomentuma N.
Hatarozzuk meg, mennyi W, energiat veszit dipolussugarzas kévetkeztében az elektron
egy keringés soran.

(III. évfolyam)

8. Az a oldalélid dobozban az dramsiirtség alakja a kovetkezs: (0 < z,y,z < a)

]x:O ;
jy:O ;

2¢eh 3 3h
o= ——sin? (25 ) sin? (22 | sin? 8 — 3sin? o | sin? | ———t ).
ma* a a a a 2ma?

Hatarozzuk meg ezen arameloszlas altal keltett sugarzést olyan tavolsagra, amely sokkal
nagyobb, mint a rendszer altal keltett sugarzas hullamhossza!




(j a dobozba zart elektron dramstirtsége a 1) = \%(%11 + 1119) kevert allapotban. e
az elektron toltése, m a tomege.)
(III. évfolyam)

9. Véletlen rendszerekben kialakuld végtelen korrelaciokkal kapcsolatosak az tgy-
nevezett perkolacios problémak. Amorf anyagok vezetéképességét, falak nedvesedését,
stb. leir6 fizikai modellek egyszertisitésébdl sziiletett az alabbi feladat. Az abran lat-
hatd L x L racspontot tartalmaz6 négyzetracson a szomszédos racspontok NY — DK
irdnyban Osszekotottek. K — DNY irdnyban azonban csak p valoszintiséggel van meg
az Osszekottetés. Az A pontbol kiindulva egy goly6 indul lefelé az 6sszekotott récs-
pontok mentén. Ha a golyd egy adott konfigurécio esetén olyan racsponthoz ér, amely
osszekottetésben all mind D K-i, mind pedig DNY-i szomszédjaval, akkor 1/2 valoszi-
niséggel megy DK-re illetve DNY -ra.

a./ Mivel egyenlé a B pontba valo eljutas valoszinisége?

b./ Milyen p > pe érték esetén véges a B pontba valo eljutas valoszintsége akkor
is, ha L — o0?

Hianyzo6 kép

(IL.,III. évfolyam)

10. Paramégneses gazban a v hangsebesség fiigg a H kiils6 magneses tértsl. Szé-

mitsuk ki
v(H) —v(0)

v(0)

feltéve, hogy egy molnyi gaz magnesezettsége kis kiilsé tér esetén

_t’

M =~H/T.

A gaz fajhdjét H = 0 -n hémérséklet-fiiggetlennek vehetjiik.
(IV. évfolyam)

11. Az abra a FeC' rendszer fazisdiagramjanak egy részletét mutatja. Rajzoljuk
meg a fazisdiagram lehetséges folytatasat gazallapotig és 100 atomszéazalék C-ig, tudva,
hogy géazallapotban a vas és a szén teljesen oldja egymaést, valamint a vas forraspontja
2800°C, a szén szublimaciés pontja pedig 4347°C'!

Hianyzo6 kép

(IV. évfolyam)

12. A félvezets anyagokban legfontosabb lokalizalt allapot a donor allapot. Egy
donor (a Coulomb taszitds miatt) csak egy elektront képes befogadni, ennek kotési
energidja a vezetési sav alatt e;. Szamitsuk ki a donor atomokon kotott elektronok



koncentracidjanak hémérsékleti atlagértékét, ha a donorok koncentracidja Ny! Mi az
eltérés a Fermi-Dirac statisztika "naiv" alkalmazasabol nyert

Nqg

(n) = eBlea—p) 4+ 1

kifejezéstdl, (ahol 8 = 1/kT és p a Fermi-nivo) és mi ennek az oka?
(IV. évfolyam)

13. Szamitsuk ki a homogén elektron géz energiajat Hartree-Fock kozelitésben T =
0K homeérsékleten a strtség fiiggvényében! (Hogy a negativan toltott elektronrendszer
végtelen Coulomb taszitasdt kompenzaljuk, tételezziink fel egy homogén, pontosan
ugyanolyan strtiségd pozitiv hatteret! Ez a jélium-modell.)

a./ harom dimenziéban

b./ két dimenzioban

c./ Mi adodik a kicserél6dési energiara az egydimenzios esetben?

d./ Szamitsuk ki az a./ és b./ esetekben a korrelécios energiat perturbacioszami-
tassal mésodrendig!

(V. évfolyam)

T

14. Tekintsiik a kovetkezé Hamilton-operatort, melyben c; , c;, elektront keltd,

illetve eltiinteté operatorok, o =1 vagy | a spin-kvantumszam.

H=t, Z [cgaclg + CJ{UC% + clac:),g + cgac%} + Z [c};aczg + 030030}

o=T,4 =T,
+U Z ZTCnCLCw +V, Z cla_clacga,c% + 020030010,040} + V},Z cgac%cga,c%/
i=1,..,4 =1, o="1
KN o=t

a./ Hatarozzuk meg az egyelektronos
b./ a kételektronos sajatéllapotokat és sajat energidkat!
c./ Adjunk szemléletes képet a fenti Hamilton-operétorral
(V. évfolyam)

15. Idealis polimer lanc két végén adott irdny, alland6 nagysagi feszité erd hat.
Hatarozzuk meg a lanc két végének atlagos négyzetes tavolsagat adott hémérsékle-
td kornyezetben és diszkutéljuk az eredményt. (Az idedlis polimer lanc nagyszamd,
egyforma, a végei koriil szabadon forgd monomer egységbdl 4ll.)

(IV.,V. évfolyam)



16. Kvantummechanikai eloszlasfiiggvényre (stirtiségoperator) vonatkozo egyenlet
az operatorokra érvényes mozgasegyenletekbdl

da 1
E = ﬁ[aaH}7
t=ihg ,  B=1/kT

helyettesitéssel nyerhetd.

a./ Hatarozzuk meg a propagatorfiiggvényt a harmonikus oszcillatorra koordinata-
reprezenticidban!

b./ Felhasznalva a formalis helyettesitést adjuk meg a normalt strtiségoperatort!

c./ h — 0 hataratmenettel szamitsuk ki a klasszikus eloszlasfiiggvényt!

d./ A b./ eredményt felhasznéalva mutassuk meg, a Planck-formula érvényes az
energia atlagértékére!

(IV.,V. éviolyam)

17. L hosszusagu, R sugart, viszkozus folyadékkal telt hengert hossztengelye men-
tén t szoggyorsulassal forgatni kezdiink.
Milyen lesz a folyadék dramlasa? Hogyan aramlik a folyadék hasonldéan forgatott gomb
belsejében?
(III.,IV.,V. évfolyam)

18. Végtelen hosszi, R sugari, idealis vezetd hengerre elektromégneses sikhulla-
mot bocsdjtunk, melynek hullimszamvektora merdleges a henger tengelyére. A beesd
sikhullamban az elektromos térerdsségvektor parhuzamos a henger tengelyével.
Hatérozzuk meg a kialakul6 térerdsséget és az dramstriséget a henger feliiletén, vala-
mint a hengerben foly6 teljes aramerdsséget! Mekkora az elektromagneses hullamokra
a differencialis és a teljes szorasi hataskeresztmetszet?

(III.,IV.,V. évfolyam)

19. A milt szazadban javasoltak egy szines fényképezési eljarast, melynek lényege
a kovetkezd:
Uveglapra felhordunk rendkiviil finomszemesés emulzioréteget. Az emulzio felsli oldalt
vékony higanyréteggel boritjuk be, ami tiikrozé feliiletet alkot. Expoziciokor az iiveg
felsli oldalt vilagitjuk meg. ElShivas utan a lemart higanyréteget vigyiik fel Gjra és
fehér fénnyel megvilagitva a lemezt, megjelenik a szines kép. Magyarazzuk meg a

jelenséget)!
(I, IIT. . IV.,V. évfolyam)

20. Strd racsot néziink. Néha tugy tinik, mintha az kozelebb lenne a valodi téavol-
sdganal. Miért?
(IT.,IIT. IV.,V. évfolyam)



21. Ha egy buszjegyet vizszintes helyzetbdl elejtiink hosszabb tengelye koriil po-
rogve, ferdén esik le. Miért? Becsiiljiik meg a forgas szogsebességének nagysagat!
(I IIL.,IV.,V. évfolyam)

22. Nyusziléggombot fajunk fel, a fiilek kicsik maradnak. Miért?
(I IIL.,IV.,V. évfolyam)

23. Nitrogénfiirdébe helyezett atlatszo fali termoszban folyékony héliumot dgy
hitenek, hogy a parolgé héliumot igen gyorsan elszivjak. Milyen jelei vannak annak,

hogy a hélium mar szuperfolyékony allapotban van?
(I, III. IV.,V. évfolyam)

24. A kis emberke idegesen gytirdgette az tjsagot. Arca zold volt a rémiilettdl.

- Tonkretettek benniinket! - motyogta. Aztan atadta a lapot. A cim szinte orditott:
"UZENNEK A KIS ZOLD EMBERKEK" .
A Tau Murci csillag irdnyabol értelmes eredeti jeleket fogtak fel a tudésok! Ismeretlen
lények a m szamjegyeit sugarozzak felénk, szépen, sorjaban. Méar a kétezredik szam-
jegynél tartanak. Most mar nincs kétség!
Kérdéen néztem a kis emberre. Mit akar ez t6lem?
- Nézze, én a "Kis Zold Emberkék Létét Tagado Tarsulat"-tol jottem. Mentsen meg!
- De hogyan?
- Talaljon ki valami természetes, érti természetes magyarazatot erre az egészre.
Mint a forgd neutroncsillagokat a pulzérokra, vagy valami hasonlé fizikus huncutsagot.
- De milyen forméban jott a jel? Hanyas szamrendszerben? Milyen sugérzas hozta?
- Annyit tudok én is, ami az Gjsagban van. Ezeket a firkdszokat nem érdeklik a részle-
tek. Mindegy is. Legyen kettes vagy tizes szamrendszer. A sugarzdsokhoz meg maga
ért. Nekem ma délig kell a vélasz. Publikalni akarjuk a vildgsajtoban: A fizikusok
megmagyaraztak, kis zold emberkék nélkiil. Maga sem fog rosszul jarni. Széval ma
délben. Rendben?
A naptéarra néztem. 1981. november 9-et mutatott.
Segitsetek!

(I IIL.,IV.,V. évfolyam)
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