A fizika OKTV-t harom kategoéridban rendezték meg. Az elsG, iskolai forduléon 1993. december 3-an 4047 tanuld
vett részt. A masodik, ugyancsak irasbeli fordulora 1994. februarjaban 454 tanulét hivtak be, koziilikk kategorianként
24-24-en vehettek részt az aprilisi kisérleti fordulon, amelyet a szakkozépiskolasoknak a JATE-n, a gimnazistaknak
pedig Budapesten ez ELTE-n, illetve a BME-n rendeztek meg.

Az aldbbiakban ismertetjiik a verseny masodik fordulojanak feladatait és azok megoldéasat, valamint réviden utalunk
a kisérleti forduléban szerepl6 problémakra is.

Az 1. kategoria (szakkozépiskolasok) feladatai

1. feladat. Analitikai mérleget sargaréz sulyokkal haszndlunk. Mekkora tomegd plexibdl készilt test mérésekor
tapasztalunk legalabb eqy skdlarész kiilonbséget a két mérés kozott, ha az eqyiket szdraz, a mdsikat pards iddben végezziik
el? Mindkét alkalommal 23 °C-0s a szoba hémérséklete és a légnyomds 10° Pa. Pdrds idében a levegdben 1év6 vizgiz
nyomdsa 2 - 10° Pa. A mérleg érzékenysége 0,1 mg/skr. (ocu = 8,5 - 10 kg/m?; opiexi = 1,18 - 10° kg/m?>.)

(Hilbert Margit)

Megoldas. A mérgsulyok sulya azért kiillonbozik, mert a paras, illetve a szaraz levegd stirtiségének kiilonbsége
miatt eltérd a sulyokra haté felhajtéers. Legyen M, a mér6sily tomege, o a levegs, op a plexi, pocy a réz strtsége, m
pedig a plexi keresett tomege. Az egyenlGkariunak feltételezett mérleg egyenstlyéara:

M. m
Mg — —= 09 = mg — —og.
OCu op

Innen

M, s 22—
OP OCu — 0
A parés és a szaraz levegGbeli mérés alapjan a két tomeg latszolagos kiilonbsége:

AM, = M’ — M, = m 2 . < op—02  op—01 ) Q:m(gcu—gp)(gl—92),
op QCu — 02 QCu — 01 OPOCu

ahol g1, illetve g2 a szaraz, illetve a nedves levegd stirtisége, a kiilonbségiik pedig (a parcilis nyomasok torvénye
szerint) megegyezik a p = 2 -10® Pa nyomasa és T = 296 K homérsekletl szaraz levegd és vizgdz stirtiségének
kiilonbségével. Mivel

M
pV = %RT, vagyis o= p—,

RT
fgy
01— 02 = i[Mlev — Mp,o0] = 8,94-1072 kg/m?>.
RT 2 )
Ezzel a plexi keresett tomege:
m = AM, 2P oCu =153 g.

(ocu — op)(01 — 02)

(AM;-t a mérleg 1 skalarésznyi érzékenységnek megfelels 0,1 mg tomeggel azonositottuk.)

FE

1. dbra

2. feladat. Finom szévéstd, parhuzamos helyzetd Dy—Ds dréthalok kozé U fesziiltséget kapcsolnak az dbra szerinti
polaritissal. Az E elektronforrdsbol elektronok érkeznek v sebességgel a Dy hdldhoz.

a) Mutassuk meg, hogy az dthaladd elektronok o beesési és B torési szogére érvényes a Snellius—Descartes térvény,
azaz a sina/ sin B hdnyados figgetlen a beesési szogtdl, minden elektronra ugyanaz az érték!

b) Hatdrozzuk meg a térésmutatd értékét!

(Feltehetd, hogy a hdlok kozott homogén elektromos mezdé van, mdshol az elektromos térerdsség zérus. v = 3 -
10% m/s,U =25 V.)



(Szegedi Ervin)

Megoldas. A halok kozott csak a halokra merdleges erG hat a részecskékre, tehat az elektronok sebességének a
halo sikjaval parhuzamos komponense nem valtozik meg:

vsina = usin g,

(u az elektronok sebessége az irdnyvaltoztatas utdn). A munkatétel szerint:

1 1
—mu® — imUQ =eU.

2
A fenti két egyenletb6l — némi atalakitas utdén — adodik, hogy

sina 14 2eU
sinf muv?’

Lathato, hogy teljesiil a Snellius—Descartes-torvény. A torésmutaté a megadott szamadatokkal, illetve az elektronra
vonatkozo6 tablazatbeli allandokkal n = 1, 42-nek adodik.

¥
©Q)

2. dbra

3. feladat. Légpdrnds asztalon az dbra szerint két, azonos koriljdrdssal, w = 25~ szigsebességgel forgé R =4 cm
sugari korong v = 10 cm/s sebességgel halad ellentétes iranyban. A korongok a peremiikién lévd elhanyagolhaté méretd
tiiskék mentén dsszeiitkoznek.

Hatdrozzuk meg az ttkézések utdni sebességeket, ha a korongok

a) tokéletesen rugalmatlan itkozések utdn mereven dsszetapadtak,

b) tokéletesen rugalmas, pillanatszerd itkézés utdn elvdlnak!

(Jurisits Jozsef)

Megoldas. a) A korongok az inerciarendszerben nyugvoé érintkezési pont koriil wy szogsebességgel merev testként
egyiitt fognak forogni. A perdiiletmegmaradés tétele szerint (a Steiner-tételt is alkalmazva)

1 1
2 (va — §mR2w) =2 (imR2 + mR2> w1.

Innen a keresett szogsebesség: w; = 1 s71; a forgas az eresetivel ellentétes irany.

b) A lendiilet megmaradésa szerint a két korong az litk6zés utan csak egyenld (v1) nagysagu, ellentétes iranyu
sebességgel haladhat. A szimmetriabol kovetkezik, hogy a korongok szogsebessége is azonos koriiljarast, egyenls (w1)
nagysagu kell legyen az {itkozés utan. A perdiilletmegmaradas térvénye szerint

1 1
2 <va — imRQw) =2 <mle — Emszl) ,

a mechanikai energia (rugalmas titk6zésnél érvényes) megmaradasi térvénye alapjan pedig

2 4 2 4

Az adatokat behelyettesitve és az egyenletrendszert megoldva v; = —2 cm/s, illetve w; = —4 s~' adodik. Eszerint

mind a sebesség, mind pedig a szdgsebesség irdnya megfordul az titkdzés soran.
A II. és ITII. kategoria (valamennyi gimnazista) feladatai

1. feladat. Hdszigeteld falu, vizszintes tengelyid hengerben eqy m tomegtd dugattyi o kilsd légnyomdsndl nagyobb
nyomdsi levegdt zar el. Ha a dugattyt régzitését megszintetjik, akkor a dugattyi surlodds nélkil mozog a hengerben. A
létrejovd adiabatikus dllapotvdltozds sordn az elzdrt gdz legnagyobb térfogata az eredetinek kétszerese. Hatdrozzuk meg

a) a gaz legkisebb és legnagyobb nyomdsdinak ardnydt,

b) a kezdeti nyomds nagysdgdt!

(A kiilsé levegs nyomdsa pr = 10° Pa, a levegd tekinthetd 5 szabadsdgi foki gdznak, ezért a kétféle fajhdjének
hanyadosa s = cp/c, = 1,4.)

1 1 1 1
2 (—m02 + —mR2w2) =2 (—mv% + —mRQWf) .



(Szegedi Ervin)

Megoldas. a) Jelolje az elzart gaz kezdeti allapothatarozoit pi, Vi, T1. Abban az allapotban, amikor a dugattya a
legjobban eltavolodott a kezdeti helyzetétdl, s egy pillanatra megallt, az allapothatarozok legyenek: po, Vo, T5. Mivel
Vo, = 2V, tovabba az adiabatikus allapotvaltozasokra pV > = éllandd, a nyomésok aranya:

B_ (E) =97 = 921 — 9 64,
D2 Vi
b) Ha dugattyu mozgasat vizsgaljuk a két szélss (vagyis mzogasi energia nélkiili) helyzet kozott, a mukatétel szerint
felirhatjuk, hogy
Wiiitss + Wgaz = 0.
A kiils6 levegs altal végzett munka (AV = V; felhasznalasaval):

Whiitss = —peAV = —pp V1.

Mivel a folyamat adiabatikus, a h6tan I. f6tétele szerint (mivel @ = 0)

Wgaz = _AEgaz = <£> (p1V1 _p2V2)-

Ezzel a munkatétel:

<£> (P1Vi — p2Va) — ppVi = 0.

Innen, a korabban kapott eredmeényt is felhasznalva a kezdeti nyomas: p; = 1,65 - 10° Pa.

2. feladat. A d = 100 m széles folyo két partjat parabolaiv hosszmetszetd hid koti dssze. A pdlya legmagasabb
pontja h = 5 m magasan van a partok szintje felett. A hidon eqy m = 1000 kg témegi gépkocsi halad keresztil dllando
v =20 m/s nagysdgi sebességgel. Mekkora erdvel nyomgja a kocsi a hidat

a) a hid legmagasabb pontjin,

b) a két part kozétti tdvolsag 3/4 részében?

(A légellendlldstdl tekintsiink el! Szdmoljunk g = 10 m/s*-tel!)

\

3. dbra

(Holics Ldszld)
Megoldas. a) A gépkocsi mozgasegyenlete

2
mg—K:m%,

ahol K a hid altal kifejtett kényszerer6 (ennek nagysiga megegyezik a keresett, hidat nyomo erdvel), o pedig a
palya adott pontjdhoz tartozd gorbiileti sugar. A feladat lényege ennek a gorbiileti sugarnak a meghatarozasa.

Béarmilyen alakt palyan v pillanatnyi sebességgel mozgo testre igaz, hogy a sebességére meréleges (normalis irdnyt)
gyorsulasa:

ap = —.
0
Ha sikeriil talalnunk egy olyan mozgast, amelynek soran a test az adott palyagdrbe mentén halad, s ismerjiik
a normadlis irdnyd gyorsulast valamekkora pillanatnyi sebesség esetén, akkor a fenti Osszefiiggésbdl kiszamithatjuk a
kérdéses ponthoz tartozé gorbiileti sugarat. Parabola esetében ez a mozgas egy alkalmas vy kezd&sebességgel, megfelels
a szogben eldobott k& ferde hajitasa lehet. Ismerve a hajitas tavolsagat (a hid d fesztavolsagat), és a h emelkedési
magassagot, felirhatjuk a



i 203 sin o cos a
g

Vg sin? o

29

osszefiiggéseket. Ezek hanyadosabol tg o = 4h/d = 0,2, tehat o = 11, 3° adodik, a vizszintes irdnyu sebesség pedig
a szobanforgo adatokkal v, = 50 m/s. Mivel a pélya legfelss pontjaban a kG sebessége vizszintes, igy a palyara merdéleges
gyorsulasa megegyezik magéval a gyorsulassal (ami mindvégig g). Innen a palya gorbiileti sugara ¢ = v2/g = 250 m.
Mivel ez a mennyiség a palyagorbe alakjara jellemz6 szam (tehat fliggetlen az adott palyan torténd mozgas jellegétdl),
felhasznalhatd az eredeti probléma, a hidon mozgd autd esetében is. A keresett nyomoerd:

h:

1}2 -
K_h<g—Lt°>_84OON.
0

b) Az el6bbiekhez hasonlé modon szamithatd ki a parabola alaka palya tetszéleges pontjdhoz tartozéd gorbiileti
sugér, s abbol a hidra haté nyomoerd. A hid (vizszintesen mért) 3/4 részénél példaul ez a sugar kb. 254 m-nek adodik,
a hidra kifejtett erd pedig kb. 8430 N. Ez utébbi erének a hidra merdleges (tehat normalis irdnya) osszetevéje 8370 N,
az érint6 iranyu surlodasi er6é pedig kb. 1000 N.

Az itt leirtakhoz hasonl6 ,fizikai gondolatmenettel” elemi uton meg lehet hatarozni egy szinuszgorbe tetszéleges
pontjaban a gorbiileti sugarat (lasd az FN. 2767. feladat megoldasat a KoMaL 1994. évi 4. szaméban), vagy pl. az
egymaésra merdleges harmonikus rezgémozgasok ismert gyorsuldsabol egy ellipszis gorbiiletét.

3. feladat. Egy a = 10 mm? keresztmetszetd, p = 200 relativ permeabilitisi vashuzalra szigetelt rézvezetékbdl
N = 2000 menetet strin felcsévélink, és ezt az egyrétegi tekercset R = 10 cm sugarid kér kéré hajlitjuk. Az igy
kapott kirtekercsben Iy = 10 A erdsségd dramot inditunk, amelyet At = 1 s alatt egyenletesen Iy = —10 A erdsségire
valtoztatunk. Mekkora és milyen irdnyi a gyorsuldsa az adott pillanatban a kér kézéppontjiban lévd, a kor sikjaban
mozgd v = 100 m/s sebességi elektronnak akkor, amikor

a) az dram erdssége a tekercsben éppen zérus,

b) az dram csokkenésének kezdetétdl t1 = 60 s telt el?

(Holics Ldszld)

Megoldas. A mozgo6 elektronra mind a magneses, mind az elektromos mez6 er6t fejt ki. Meg kell vizsgélni,
hogy a kérdéses pillanatokban milyen mez6k vannak a kor kézéppontjaban, és hogy az ezeket jellemz§ térerGsség- és
indukciévektorok milyen irdnydak.

Amikor nincs magneses tér (I, = 0), akkor csak a magneses fluzusvdltozds hoz létre (idSben allando) elektromos
teret, amely F = eE er6vel gyorsitja az elektront (fiiggetleniil annak sebességéllapotatol). Amikor tjra folyik aram a
tekercsben (pl. a t1 = 0,6 s id6pillanatban), a kor kozéppontjaban mdgneses mezd is keletkezik, amely F = ev x E
erével hat az elektronra.

a) Amikor az aram ergssége zérus, csak elektromos mez6 van jelen. A vékony vashuzal belsejében tn. toroidalis
magneses mez3 alakul ki, amelynek fluxuserdssége a teljes keresztmetszet mentén allandénak vehetd (hiszen a vashuzal
3,6 mm atmérdje sokkal kisebb, mint a kor R = 200 mm sugara.) Ez a vékony méagneses fluxuscs6 az elektromos
mez6 keltésében olyan szerepet jatszik, mint a méagneses mez§ keltésénél a vékony dramjarta huzal: az dramjarta
torvénynek megfelels torvénnyel irhato le. Mindossze annyit kell meghataroznunk, hogy mi felel meg egymasnak a
kétféle folyamatban. Egyenes vezeténél egy indukciévonalra

1
B-2rm=ml  —  B=H"
27r
egyenes vékony tekercseknél
Ad I Ad
A 21 At

Ad
Innen lathato, hogy a Biot—Savart-torvényben szerepld ol mennyiségnek AL felel meg. Ezzel a kétféle ,Biot—

Savart-torvény”:
IAl 1 Ad Al
AB = Ho i2¢ sin a, illetve AFE = ———sina.
T A At r?

A kor kozéppontjaban az ereds elektromos térersség az ismert Osszegzéssel hatadrozhaté meg:

1 Ad Al 1 Ad 1
E=3ap=% —22% Gna= —52 sin00° S Al
an At 2 R T A 2 sin 90 ’



ahol Z Al = 2r7 a kor keriilete. Innen a kor kdzéppontjaban a keresett térerGsség:

1 A®
T or At
ami a feladat feltételei szerint idében allando.
Az a) esetben a kérdezett pillanatban B = 0, de A # 0, sem a toroidtekercsen kiviil, sem pedig a tekercs belse-

jében. (A lagyvashuzal hiszterézise elhanyagolhato, ezért ha van is visszamarad6é magnesség a kérdezett pillanatban,

a remanans magnességnek az elektromos mez6t meghataroz6 valtozasi iiteme igen jo kozelitéssel megegyezik az els6

magnesezési gorbe zérus gerjesztéshez tartozo valtozasi itemével, ami aranyos az aramerGsség valtozasi gyorsasagaval.)
A vashuzalbeli magneses fluxus véltozasa:

AIN

Ezt a Boit—Savart-torvénnyel analég torvénybe helyettesitve megkapjuk az elektron gyorsuldsat:

ag = 22 1,41-10% m/s?,
m

irdnya merdleges a kor sikjara.

b) A t; = 0,6 s pillanatban a rézvezetékben I; = 2 A erGssagu aram folyik, és ez az aram magneses mez6t kelt. Ez az
aram — noha a kortekercsben folyik —, éppen olyan magneses mez6t hoz létre a toroid kdzépkorének kézéppontjaban,
mint amilyet egyetlen menetnyi vékony, a kdzépkdr mentén folyo korvezets keltene, ha benne ugyanakkora aram folyna,
mind a kortekercsben. Ez a magneses mez6 B1 = poli/(2R) nagysagu, iranya merdleges a kor sikjara, igy az altala
létrehozott

_ _ e Il ~ 8 s
ay = mFLoremZ = U N 2,21-10° m/s

nagysagu gyorsulas B-re és v-re merGleges, tehat a kor sikjaban fekszik. Az eredd gyorsulas nagysaga

a=/a% + a2, ~2,62-10° m/s?

irAnya pedig
o = arctg?d = 57,7°
ap

szoget zar be a tengellyel.

Megjegyzés. Egyesek arra gondolhatnak, hogy a tekercs belsejét kitoltd vashuzalban (szintén vezetd lévén) a koriil-
fogott fluxus valtozdsa miatt a tekercsbeli &rammal ellentétes koriiljarasi aram indul, ami csdkkenti a tekercs magneses
terét. Ha a vashuzalt nemcsak korré hajlitjuk, hanem a huzal végeit Gssze is forrasztjuk, akkor valoban kapunk egy
korvezetGt, ami koriilveszi az (inhomogén eloszlasi) magneses fluxust. Ebben a vezetékben azonban — a toroid kozép-
kore mentén mérheté maximalis indukcidval szamolt homogén fluxus esetén is — legfeljebb ezredakkora aram folyik,
mint a rézvezetékben, s ennek megfeleléen az altala keltett magneses mezd is elhanyagolhatéan kicsi.

A kisérleti fordul6 feladatai

A szakkozépiskolasok, akik Szegeden, a Jozsef Attila Tudoméanyegyetemen versenyeztek, azt a feladatot kaptak, hogy
egy 1 mm-es rés, valamint diffrakcios racs felhasznalasaval allitsanak Ossze egy kézi spektroszkopot, kalibraljak a skala-
jaba, majd kilénbo6z6 fényforrasok (izzélampa, kompakt fénycss, neoncss) fényét vizsgalva végezzenek szinképelemzs
méréseket vele.

A szakkozépiskoldasok masik feladata az volt, hogy egy 5 kivezetésii, csak ohmikus ellenallasokat tartalmazé fekete
doboz belsejére kovetkeztessenek ampermérs, telep és dekados ellenallasdoboz felhasznalaséval.

A gimnazistdk koziil a II. kategoridsok Budapesten, az ELTE Altalanos Fizikai Tanszékén egy Siemens fényelem
karakterisztikadjat mérték, elektromos tulajdonsagait tanulméanyoztak.

Idén elGszor vett részt a verseny kisérleti fordulojanak megrendezésében a Budapesti Miiszaki Egyetem Fizikai
Intézete. A III. kategorids gimnazistdk azt a feladatot kaptak, hogy allapitsik meg, mekkora sebességgel dramlik a
viz a laborban taldlhato (és természetesen zart) cs6vezetékben. Ehhez kiilonb6z8 mérGeszkozok alltak a versenyzdk
rendelkezésére. A korabban megszokott gyakorlattol eltéréen a verseny kétlépcsss volt. ElGszor a mérés elvileg lehetsé-
ges megvaldsitasarol, az ahhoz sziikséges eszkozokrél és az alkalmazhatéd mérési modszerekrol kellett egy rovid tervet
készitsenek a versenyzSk. Ezt bizonyos id6 mulva beadtak (de annak masolata naluk maradt), majd a mérés tényleges
elvégzéséhez tovabbi informéciokat, tanacsokat kaptak a szervezktol.

A verseny végeredménye
A fizika I. kategoria eredménye



L. dij: Kovacs Krisztian (Békéscsaba, Kemény Gabor Misz. Szki., III. o. t., tanarai: Mekis Laszlo, Varga Istvan);
II. dij: Birszki Balint (Vac, Boronkay Gyorgy Miisz. Kozépisk., IV. o. t., tanara: Arany-Toth Laszlo); 111 dij: Kumli
Tamas (Pécs, Zipernovsky K. Ip. Szki., IV. o. t., tanarai: Kiss Jend, Kardos Gyula); 4. Nagy Gabor (Bp., Kolos R.
Miisz. Szki., IV. o. t., tanara: Szab6 Erzsébet); 5. Korpos Tibor (Paks, Energetikai Szakképz. Int., tanarai: Csajagi
Sandor, Kotek Lasz16); 6. Tarsoly Andras (Zalaegerszeg, Ganz A. Misz. Kézépisk., IV. o. t., tanara: Sorlei Jozsef).

Touvdbbi helyezettek: 7. Takacs Norbert (Gy6r, Pattantyts-A. G. I. Szki., IV. o. t.); 8. Antos Jozsef (Bp., Egressy G.
Ip. Szki., IV. o. t.); 9. Straub Kornél (Miskolc, Blathy O. Villamosip. Szki., IV. o. t.); 10. Nyéki Jozsef (Debrecen, Gabor
D. Elektr. Miisz. Kozépisk., IIL o. t.); 11. Horvath Gabriella (Vac, Boronkay Gy. Misz. Szki., IV. o. t.); 12. Benkd
Tibor (Budapest, Egressy G. Ip. Szki., IV. o. t.); 13. Kiss Olivér (Debrecen, Mechwart A. Gépip. Miisz. Kozépisk.,
III. o. t.); 14. Csorba Zoltan (Békéscsaba, Széchenyi I. Kozg. és Kiilker. Szki., IV. o. t.); 15. Kriipl Zsolt (Esztergom,
Bottyan J. Misz. Kozépisk., IV. o. t.); 16. Gazdag Karoly (Barcs, Erdészeti-, Vizép. és Vizgazd. Szki., IV. o. t.).

A fizika II. kategoria eredménye

L. dij: Szeredi Tibor (Budapest, Fazekas M. Fév. Gyak. Gimu., IV. o. t., tanara: Horvath Gabor); II. dij: Németh
Tibor (Gyor, Révai M. Gimn., IIL. o. t., tandra: dr. Somogyi Sandor); III. dij: Futé Gabor (Budapest, Fazekas M.
Fév. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Horvath Gabor); 4. Juhasz Sandor (Budapest, Fazekas M. F¢v. Gyak. Gimn.,
IV. o. t., tanara: Horvath Gabor); 5. K6ltl Péter (Gy6r, Révai M. Gimn., IV. o. t., tanara: Székely Laszl6); 6. Kautny
Szabolcs (Budapest, Arany J. Gimn., III. o. t., tanara: Seltsam Léaszl6); 7. Jurek Zoltan (Debrecen, Fazekas M.
Gimn., IV. o. t., tanara: Tiirk Zsuzsanna); 8. Wagner Ferenc (Tata, Eétvos J. Gimn., IIL. o. t., tanara: Adam
Arpad); 9. Csikor Ferenc (Budapest, Piarista Gimn., IV. o. t., tanara: Nyeste P4l); 10. Lengyel Krisztian (Cegléd,
Kossuth L. Gimn., III. o. t., tanara: Ttri Laszlo).

Tovdbbi helyezettek: 11. Szép Janos (Szolnok, Verseghy F. Gimn., IV. o. t.); 12. Téth Zoltan (Zalaegerszeg, Zrinyi
M. Gimn., IV. o. t.); 13. Palfalvi Laszl6 (Pécs, Apaczai Cs. J. Gimn., IV. o. t.); 14. Buronyi Laszl6 (Budapest, Fazekas
M. Fév. Gyak. Gimn., III. o. t.); 15. Gélfi Gergely (Budapest, Budapesti Ref. Gimn., IV. o. t.); 16. Vidéki Andras
(Kecskemeént, Piarista Gimn., III. o. t.); 17. Szalai Zoltan (Gy6r, Kazinczy F. Gimn., IV. o. t.); 18. Karpati Attila
(Budapest, Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV. o. t.); 19. Mészaros Attila (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., IV. o. t.); 20.
Borséanyi Szabolcs (Budapest, Piarista Gimn., III. o. t.); 21. Ujvari Tamas (Pécs, JPTE Babits M. Gyak. Gimn., IIL. o.
t.); 22. Brunczel Andras (Salgotarjan, Bolyai J. Gimn., IV. o. t.); 23. Salk Miklés (Pécs, JPTE Babits M. Gyak. Gimn.,
III. o. t.); 24. Gillemot Laszl6 (Budapest, Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IIL. o. t.); 25. Kapta Krisztian (Csenger, Ady
E. Gimn., IV. o. t.).

A fizika III. kategoria eredménye

L. dij: Varga Dezsé (Miskolc, Foldes F. Gimn., IIL. o. t., tanira: Szabé Kalman); II. dij: Prohaszka Zoltan
(Budapest, Veres Palné Gimn., IV. o. t., tanara: Oporné Fodor Méria); IIl. dij: Szancsik Endre (Budapest, ELTE
Apéczai Cs. J. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Florik Gyorgy); 4. Németh Zoltan Adam (Budapest, ELTE Apéaczai
Cs. J. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Holics Lasz10); 5. Weiner Mihaly (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., III. o.
t., tandra: Istok Katalin); 6. Balazs Marton (Budapest, ELTE Apaczai Cs. J. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara:
Zsigri Ferenc); 7. Boros Laszlé (Budapest, ELTE Apaczai Cs. J. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanara: Holics Laszlo); 8.
Készmarki Istvan (Szeged, JATE Sagvari E. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanarai: Homolya Erng, Erdei Imre); 9. Szabo
Janos Zoltan (Budapest, ELTE Apéaczai Cs. J. Gyak. Gimn., IIL o. t., tanara: Zsigri Ferenc); 10. Bakos Gaspar
(Budapest, ELTE Apaczai Cs. J. Gyak. Gimn., IV. o. t., tanéara: Florik Gyorgy); 11. Gergi Miklos (Jaszberény, Lehel
Vezér Gimn., IV. o. t., tanara: Oltvolgyi Béla);

Tovdbbi helyezettek: 12. Gérbe Mihaly (Kecskemét, Katona J. Gimn., III. o. t.); 13. Koérnyei Laszlo (Gy6r, Czuczor
G. Bencés Gimun., IV. o. t.); 14. Kenesei Péter (Budapest, ELTE Radnoti M. Gyak. Gimn., IV. o. t.); 15. Halbritter
Andras (Gy6r, Czuczor G. Bencés Gimn., IV. o. t.); 16. Koniorczyk Méatyas (Budapest, ELTE Apéaczai Cs. J. Gyak.
Gimn., IV. o. t.); 17. Valenta Ferenc (Budapest, ELTE Apéaczai Cs. J. Gyak. Gimn., IIL. o. t.); 18. Garaban Gyorgy
(Budapest, Pet6fi S. Gimn., IV. o. t.); 19. Fekete Attila (Budapest, Fazekas M. Fév. Gyak. Gimn., IV. o. t.); 20. Kasza
Tamaés (Kecskemét, Katona J. Gimn., IV. o. t.); 21. Kovacs Szabolcs (Bonyhéd, Petéfi S. Evang. Gimn., IV. o. t.); 22.
Ho6dossy Szaboles (Budapest, Tancsics M. Gimn., IV. o. t.); 23. F6ldi Péter (Salgétarjan, Bolyai J. Gimn., IV. o. t.);
24. Adorjani Endre (Budapest, ELTE Radnoti M. Gyak. Gimn., IV. o. t.).

Holics Laszlé



