A fizika OKTV-t az el6z6 évek gyakorlatahoz hasonldéan az elmult tanévben is harom kategoridban és hérom for-
duléban rendezték meg. Az els6 (iskolai) és a masodik (megyei) fordulon elméleti problémakat, a harmadik fordulon
pedig mérési feladatokat oldottak meg a versenyzSk. Az 1. kategoriaba a szakkozépiskolasok tartoztak. A II. kate-
goridban a harmadik gimnazistak (a speciélis tantervi osztalyok kivételével) és a fizika fakultacion részt nem vevd
negyedik gimnazistik, a III. kategoriaban pedig a tobbi gimnazistak versenyezhettek. A végs6 sorrendet a masodik és
a harmadik forduléban elért pontszam Gsszege alapjan allapitotta meg a versenybizottsag.

Az alabbiakban ismertetjiik a verseny II. forduldjanak feladatait és azok rovid megoldasat tovabba vazlatosan
utalunk a kisérleti forduléban szereplé mérési feladatokra is.

Az 1. kategoria (szakkozépiskolasok) feladatai

1. feladat. Figgdlegesen csapdgyazott forgdstengelyre erdsitett vizszintes, elhanyagolhato témegd pdlcdra négyzet
alaki, 100 %-osan visszaverd tikér van felszerelve az abra szerint. A tikér témege M = 20 g, a négyzet oldala
a =10 cm. A négyzet kézéppontja a forgdstengelytdl r = 20 cm tdvolsdgban van. A tikdérre merdlegesen erds napfény
siit, amely a tikor minden cm®-nyi feliletére 1 s alatt 0,125 J energidt juttat.

A fénynyomds kovetkeztében a berendezés forgdsba jon. Mekkora lesz a szégelfordulds 1 perc alatt, ha a rendszer
mozgdsdat semmi sem akaddlyozza, mikozben biztositjuk, hogy a fény a forgds minden fazisdban a tikorre merdlegesen
haladjon? (A foton energidja és lendilete kézétti kapesolat: E = I - ¢, ahol ¢ a fénysebesség.)

(Blészer Jend)

Megoldas. A tiikorre es6 fotonok lendiiletvaltozasa (elhanyagolhato fluktuaciotol eltekintve) idében egyenletes,
emiatt a tiikkorre dlland6 nagysagu erd hat. A fotonok lendiiletvaltozasa éppen a kétszerese az altaluk szallitott lendii-
letnek. (A tiikor rendkiviil lassan mozog, igy a fotonok hullamhossza nem valtozik meg szamottevSen a visszaverGdés
soramn.)

A tiikorre hato ers:

=8,33-10"% N.

A AAL  2AE At 2AE
TAt At At ¢

(AI a At id6 alatti teljes lendiiletvaltozas, I a lendiiletstriiség, AF; pedig az energiadramsiriiség, vagyis a masod-

percenként teriiletegységenként beérkez6 energia.) Ennek az erének a forgatonyomatéka (atlagos erékarral szamolva):

M=833-10N-0,2m=1,67-10"% Nm.

A szerkezet szoggyorsulasa a forgomozgés dinamikai alapegyenletébdl (8 = M/©) hatarozhato meg. A tiikor tehetet-
lenségi nyomatéka a csapagyazott tengelyre vonatkozdan a Steiner-tétel szerint:

1
O =Orkp + mr? = Ema2 +mr?=8,17-10"% kgm2.
A szoggyorsulas eszerint 8 = 2,04-107° 572, az 1 perc alatt bekovetkezs szogelfordulas pedig: ¢ = 5t?/2 = 0,0367 rad ~
2,1°. (Kérdéses, hogy van-e olyan finom csapagyazas, amivel ez a mivelet megvalosithato.)

2. feladat. Egy 0,1 m sugari, kor alaki fémgyird o Fold mdgneses terében dllandd szégsebességgel forog egy olyan
fiiggdleges tengely koril, amely dtmegy a gydrd kézéppontjdan.

A fémgyird kozéppontjiban egy kis mdgnestd taldlhato, amely figgdleges tengely kéril szabadon foroghat. Ha a
fémgytrd nem forog, a mdgnestd a Fold mdgneses tere vizszintes komponensének irdnydba dll be. Ha a gyird 10
fordulatot végez mdasodpercenként, a magnesti dtlagosan 2 fokkal fordul el ettdl az irdnytol. Mekkora a gyidri elektromos
ellendlldsa?

(Honyek Gyula)

Megoldas. A Fold méagneses terének fiigg6leges komponense nem indukal korfesziiltséget a gytrtiben, mert ennek a
komponensnek megfelels fluxus allandé (mindvégig nulla). A magneses indukci6 vizszintes komponenseét jeloljiik B-vel!
Ha a gytiri w szogsebességgel forog, annak magneses fluxusa: ® = r?7B coswt. A gytiriiben indukalodé elektromotoros
er$ (a harmonikus rezgémozgas analogidja alapjan):

AD
= A" r?mBw sinwt.
A gytirtiben folyd aram erGssége:
7 £ r’*nBw . y
=—= sinw
R R ’

LAz I. fordul6 feladatai, valamint feladatok részletes megoldasa Holics Ldszlo: Versenyfeladatok — A fizika OKT'V feladatai és megolddsai
1961-1995 cimi konyvében (TYPOTEX Kiado, Budapest, 1995) talalhaté meg. | A Szerk.



ahol R a gytrid ellenéllasa. Jeloljiik a gytird arama altal keltett mégneses tér indukciéjat a gyidrd kézéppontjaban

By-lal. Ennek nagysaga:
1 rmtBw |
By = MO? = MQW sin wt.
A By mégneses indukcié irdnya meréleges a gytrd sikjara és vele egyiitt forog. Bontsuk fel a By vektort a Foldi
magneses tér vizszintes B indukciojaval parhuzamos és ra merdleges komponensre. A parhuzamos komponens sin(2wt)-
vel ardnyos, ennek idGatlaga tehat nulla. A meréleges komponens:

rrBw | 4
sin” wt.

By = o

Ennek idGatlaga (a szinuszosan valtozo dram erGssége effektiv értékének analdgiaja alapjan):

rmBw
4R

<B0L> = Ho

Ez az atlagos indukci6 tériti el a magnestiit a Fold magneses terének iranyabol.
Az iranytt B és By ereddjének iranyaba all be. Az eltériilés o szogére fennall:

B <BOL> _rTw ra’f
tga = 5 MR T MRS

ahol f a gytrd fordulatszdma. Vegyiik észre, hogy a magnestd elfordulasanak szoge nem fiigg a Fold magneses tere
indukci¢janak nagysagatol, egyediil csak annak van jelent&sége, hogy a foldi magneses térnek legyen nullatél kiilon-
b6z6 vizszintes komponense. Tovabba a fenti Osszefliggés az eltériilés atlagos értékét adja meg. Elképzelhets, hogy a
magnestd kismértékben berezeg 1j egyensulyi helyzete koriil.

A gyfird elektromos ellenallasdnak numerikus értéke:

wirf
2-tga

R = g =1,78-107*Q ~ 0,18 mQ.

3. feladat. Mekkora vizszintes I erdvel kell hatnunk az o hajldsszogi, M témegid €kre, hogy a rd helyezett m
tomegi test kétszer annyi idd alatt csisszon az ék mint lejtd tetejérdl az aljdra, mint nyugud €k esetén? Az ék és a
vizszintes talaj kézdtt a surlddds elhanyagolhatéan kicsi, az €k és a test k6zott a surloddsi tényezd . Az idémérés
kezdetén mindkét test nyugalomban van. (M =1 kg, m =1 kg, a =30°, p =0,2, g = 9,81 m/sz.)

(Jurisits Jozsef)

Megoldas. A lejtén lecsiiszo test fiiggSleges elmozdulasa mindkét esetben ugyanakkora, mozgd lejté esetén azon-
ban kétszer annyi id6 kell ehhez. A test fiiggleges gyorsuldskomponense eszerint nyugvo lejts esetén négyszer nagyobb,
mint mozgo lejts esetén. Felirva a testek (az ék illetve a rajta csuszo m tomegi test) Newton-féle mozgasegyenleteit,
a kényszerfeltételt (miszerint az m tOmegd test mindvégig az ék feliiletén marad) és a feladat speciélis kovetelmé-
nyét (a gyorsulasok 1 : 4 aranyat), olyan egyenletrendszert kapunk, melybdl a keresett ers (hosszabb szémolas és
egyenletrendezés utan) az alabbi alakban fejezhetd ki:

. 4— (sina — pcosa)sinae M
F =g(sina — pcosa) [ (M +m) Z(L(cosa—kusin(i) — g eosal,

szameértékekkel: F' = 5,67 N.

A TI. és III. kategoéria (valamennyi gimnazista) feladatai

1. feladat. FEgy rdgzitett henger keriletének felére az 1. abran ldathaté mddon kénnyd, nyujthatatlan fonalat
feszitink ki. Ha a fondl A pontjdt tetszéleges Fx erdvel hizzuk, a fondl surlddds kovetkeztében akkor tapad a hengerre,
ha a B pontban haté Fp erd nagysdgdra a kovetkezd egyenldtlenség teljesiil: (1/2)Fa < Fp < 2F4. A fondl és a henger
kézott a tapaddsi és csuszdasi surloddsi egyiitthato megegyezik.

A fentiekben leirt fondllal és a hengerrel a kévetkezd kisérletet végezziik el: az M témegd, R sugari tomor hengert
vizszintes helyzetd szimmetriatengelyében surléddsmentesen csapdgyazzuk, a hengeren dtvetjik a fonalat, amelynek
végeire my €s mo tomegd testeket akasztunk (2. dbra). A hengert régzitve tarjuk, és a t = 0 iddpillanatban a fondlon
fliggd két testet elengedjiik. A henger régzitését 1 mdsodperc milva megszintetjik. Mekkora lesz a testek sebessége a
t = 4 s idépillanatban?

Adatok: M = 9,9 kg, m1 = 0,9 kg, mo = 2,2 kg, R=0,1 m, g ~ 10 m/s%.

(Honyek Gyula)



Megoldas. Mivel ms > 2mq, a nehezebb test a kdtélsurlodas ellenére felhiizza a konnyebbet. A két test gyorsulasa
mindvégig azonos. A mozgést harom szakaszra lehet bontani: az 1. szakasz addig tart, amig a hengert rogzitve tartjuk;
a 2. szakasz addig, amig a forgésnak indulé henger keriileti sebessége fel nem veszi a fonal sebességét; végiil a 3. szakasz
alatt a fonal a henger feliiletéhez tapadva mozog a t = 4 s id6pillanatig. Vegyiik sorra az egyes mozgasszakaszokat!

1. szakasz. A bal oldali fonaldarabban 0 < t; < 1 s koz6tt az eré (a megadott egyenlStlenségek hatarhelyzetének
megfelelGen) kétszer akkora, mint a jobb oldali fonalat feszité F' er. A mozgasegyenletek:

mag — 2F = maa,

F—mig =ma.

Innen a ko6zos gyorsulas:
me — 2mq m

me +2mlg s2’

A fonélersk ekkor: Fy = F = my(a+ g) = 9,9 N, illetve Fg = 2F4 = 19,8 N. A testek sebessége t1 = 1 s-kor
vy =at; =1 m/s.

2. szakasz: A testek ugyanugy mozognak, mint az elsG szakaszban, azonban az elengedett henger gyorsulé forgést
végez. A forgatényomaték-tétel alapjan a henger szoggyorsulésa:

M,, (2F-F)R

=79 T Ium

ahol M,, a hengerre hat6 erék ered6 forgatényomatéka, M a henger tomege. Innen a henger palastjanak keriileti
gyorsulasa:
2F m
— =2 .
M s2
A henger palastjanak pontjai tehat kétszer akkora gyorsuldssal mozognak, mint a fonélra akasztott testek. A hen-
gerpalast pontjainak sebessége tehat rovid idé milva megegyezik a fondl sebességével, s ettdl kezdve a fonal tapad
a hengerhez. Ez az id6 a kovetkezs egyenletbdl szamithato: v + a - ta = 2a - ta, ahonnan to = vi/a = 1 s. Tehat
t = 2 s-kor mind a hengerpalast pontjainak, mind a vele érintkez6 fonalnak ugyanakkora, va = 2 m/s lesz a sebessége.
Ez a mozgasszakasz tehat az 1 s <t < 2 s idGintervallumba esik.

3. szakasz: Ennek a hossza 2 s, vagyis a 2 s < t < 4 s intervallumba keriil. Ekkor a fonal a henger feliiletére tapadt,
a henger keriileti gyorsulasa megegyezik a fonalvégeken fliggs testek gyorsuldsaval. A mozgéasegyenletek:

at:Rﬂ:

1 1 a’
“MR?B = -MR*- —
2 B 2 R’
mog — F; = mad’,

(Fp = Fi)R =

Fly —mig = mqad.

Az egyenletrendszer megoldésa:
/ mo — M m
o = 27— 1,615 —.
mo +my + % g s?
A végsebesség: vs = vy 4+ a’At =2 m/s + 1,615 m/s” -2 s = 5,23 m/s.
Megjegyezziik, hogy ebben a szakaszban (amikor fonal mér nem cstiszik a hengeren) az Fj = 18,45 N erd kisebb,
mint az Fy = 10,45 N nagyséagu eré kétszerese.

2. feladat. Egy adott mennyiségi nitrogéngdz kezdeti, minimdlis hdmérséklete Ty, mazimdlis hdmérséklete 4T,. A
gdzt eldszor dllandd térfogaton melegitjik, majd dllandé nyomdson tigulni hagyjuk. Ezutdn dllandd térfogaton hitjik
és végil dllando nyomdson dsszenyomjuk. Ekkor a gdz kitnduldsi dllapotdba jut vissza. Legfeljebb mekkora lehet a
korfolyamat hatdsfoka?

(Szegedi Ervin)

Megoldas. Jeloljiik a kezdeti nyomast po-lal és a kezdeti térfogatot Vp-lal! A folyamat soran a gaz altal felvett
legnagyobb térfogat legyen xVy. A maximélis p; nyomas ekkor a gaztdrvénybdl szamithato:

poVo _ pr1aVo
To ATy
ahonnan
_ 4po
pr=—
T
A folyamat hatéasfokas:

o Whasznos

B Qfel '



A gaz altal végzett (vagyis a hasznos) munka a korfolyamat diagramja altal hatarolt teriilettel egyenls:

4 4 \%
Whasmos = (% —P0> (Vo — Vo) = poVo (E - 1) (—1)= ]%(4 —z)(z —1).
(Lathato, hogy csak az 1 < z < 4 térfogataranyokkal kell foglalkoznunk.)
A giza (0= 1) és az (1 — 2) szakaszokon vesz fel hot. Mivel allando térfogaton Qo1 = AE;:

/ / 5 (4po ) 4—x
5 2APV0—2 o~ Po V0—2P0V0 ot

Qo1 = =NEAT =

Alland6 nyoméson:

7 7 4 rz—1
Q152 = AE; + pAV = gplAV +p1AV = gplAV =3 %(l’vo - Vo) = ldpoVp
Ezzel az 6sszesen felvett ha:
5 4—zx z—1 1%
Qfel = Qo1 + Qo2 = gpovo + 14po Vo = ]%(117 5x —4).

A folyamat hatasfoka tehat az x paraméter fiiggvényében:

. Whasznos (4 - ZE)(-I - 1) 2% — bx +4 . f($)

n(x) = Qi 11,52—4  4-1152  g()

Ezt a hatasfok-fiiggvényt az 1 < x < 4 intervallumon &brézolva és elemezve (vagy derivalas segitségével) kimutatha-
t6, hogy maximuma van az r = 1,89 helyenE Ezt az értéket visszahelyettesitve a fiiggvénybe a hatasfok maximumara
Nmax = 0,106, tehat 10,6% adodik.

3. feladat. [y = 30 m hosszu, hajlékony, témaor supermalloyhuzal-kétegre, amelynek relativ permeabilitdsa el =
100 000, kor keresztmetszete Ay = 4 cm? ny = 3 rétegben szorosan felcsévélink dy = 1 mm dtmérdja rézhuzalt. Az igy
kapott jobbmenetd tekercset eqy do = 10 cm dtmérdji kérhengerre szintén jobbmenetien, no = 1 rétegben feltekercselve
kapunk egy kb. 175 cm hosszi kettds tekercset. Ennek a tekercsnek szorosan a végéhez igen vékony, | = 50 cm hosszu
fondlra fiiggesztett ¢ = 1077 C téltésd, m = 10 mg tomegd vékonyfali aluminiumgombicskét helyezink.

A dupla tekercsben az eredetileg az ingdval dtellenes végén befolyd, dllande Iy = 40 A erdsségi dramot At = 0,05 s
alatt I = —40 A-re vdltoztatjuk. A berendezés vikuumban van.

a) Mi torténik a kis elektrosztatikai ingdval? Allitasunkat indokoljuk!

b) Annak az ismeretnek a birtokdban, hogy (elméleti szimitdsok szerint) egy hosszi, vékony egyenes tekercs véglap-
jandl a mdgneses indukcio a tekercs kézepén mért indukcidjanak a fele, irjuk le az inga viselkedését!

(Holics Ldszld)

Megoldas. Oldjuk meg altaldnosan (paraméteresen) a feladatot! A do atmérdji hengerre tulajdonképpen méagneses
fluxust ,csévéltiink fel”, amikor az aramjarta vékony tekercsbél egy masodik tekercset készitettiink. Ha a foltekercselt
fluxus az id6ben valtozik, az indukciotorvény szerint elektromos mezé keletkezik. A geometriai analdgia miatt ennek
az elektromos mezének a szerkezete pontosan olyan, mint egy kozonséges szolenoid (egyenes tekercs) arama keltette
mdagneses mezGé. Nem kell teh&t mast tenni, mint az dramot fluxusvéltozasi

gyorsasaggal helyettesiteni, és formélisan gy szamolni, mint amikor a tekercs méagneses terét irtuk le, vagyis a
gerjesztési torvény helyett az indukciétorvényt alkalmazni.

Mivel mind az els6dleges, mind a mésodlagos tekercs a sajat a&tmérdjéhez viszonyitva igen hossza, jo kozelitéssel
hasznalhatok a végtelen hosszt szolenoidra vonatkozo Osszefliggések. Oldjuk meg lépésenként a feladatot!

1. lépés. Meghatarozzuk a vékony tekercs magneses fluxusat. A felcséveélt (elsGdleges) tekercs magneses fluxusa a
tengelye mentén mért indukcid és a keresztmetszet teriiletének szorzataval egyenld, s ez érvényes marad a feltekercselés
utan is. Az elsédleges tekercs menetszama annyi, amennyi elfér a d; atmérdjd, szorosan csévélt huzalbol az I3 = 30 m
hosszi supermalloy-kotegre, szorozva a rétegek szamaval:

Iy
1 Ni=n1—.
(1) 1=my
Ennek a tekercsnek a kezdeti magneses fluxusa:
I N nyl A
(2) By = piofirel —— + A1 = piofirerli = - A1 = propire iy
h dily di

2A maximumbhely elemi eszkizdkkel is meghatarozhato, ha attériink a z = 11,5z — 4 Gj véaltozora, s a vizsgalando n(z) = Az + B+ C/z
kifejezésnél alkalmazzuk a szamtani és mértani kzepekre vonatkoz6 ismert Az + C/z > 2V AC egyenlGtlenséget.



2. lépés. Meghatarozzuk az indukalt elektromos mezd térerdsségét. A feltekercselt fluxus keresztmetszetének és
a fluxusvaltozas keltette elektromos mezének az dbrdn lathato véazlatos képe alapjan meghatarozhatjuk az indukalt
elektromos mez§ térerGsségét a nagy tekercs belsejében. Alkalmazzuk az ABCDA zéart gorbére az indukciotorvényt!
Maxwell II. torvénye szerint

(3) iEA*—E Al+o+0+o—_@__éz¢
5= VNN L

ahol Fy a duplatekercs kdzepén mért elektromos térerdsség, és Z ®; = No®q. Itt Ny a Al szakaszra jutdé menetek
szama, vagyis Nao = noAl/D, ahol D az elsGdleges tekercs egy menetének kiilsé atmérdje.

Ez kozelit6leg a vasmag D* = 24/ A; /7 dtmeérdje, pontosabban a vasmagatmeérs és a harom rétegt rézhuzaltekercs
rétegvastagsaganak kétszerese, ami egyszerd tekercselésnél D** = 24/ A, /7w + 6d;, még pontosabban a legszorosabb

tekercselés esetén D = 2 [\/Al/ﬂ' +di(1+ \/g)} Ezzel

Al

"5 [VAr+di (1+V3)]

(2)-t (3)-ba irva és (4)-et is felhasznalva megkapjuk a tekercs belsejében az elektromos térerdsséget:

(4) Ny =

B — AIl ning Al
0 = HoMrel Al 24, \/m+d1 (1+\/§)

A duplatekercs végénél (a szolenoid mégneses terének analogidja alapjan) az elektromos térerésség nagysaga F =
Ey/2. (Figyeljik meg, hogy az AB = Al szakasz hossza, valamint a duplatekercs teljes l; hossza az elektromos
térerGsség végképletébdl kiesett. A feladat szovegében a tekercs koriilbeliili hosszanak megadésa arra utalt, hogy a
tekercs igen hosszt az atmérdjéhez képest.) Igy tehat a kis ingara a fentebb szamolt E térerésségt elektromos mezd
hat egy rovid ideig, mégpedig az iranyviszonyok miatt a tekercstsl eltaszits iranyban!

3. lépés. Az ingara hatoé elektromos erétér At id6 alatt EqAt erslokést fejt ki, s emiatt az inga

Yy Eth_l AT g ming Aq
T 9 Hoftrel m 2d, Tl/w+d1(1+\/§)

kezd6sebességgel kilendiil. (Lathato, hogy a At id6 a kezddsebesség képletébsl kiesett. Megadasara csak azért volt
sziikség, hogy felmérjiik, valéban ,ballisztikus ingaként” viselkedik az elektrosztatikai inga, vagyis a ra haté er6lokés
ideje sokkal kisebb a lengésidénél, tehat az elektromos taszitd erd nem ,kiséri végig” az ingat kitérése soréan.)

4. lépés. Az inga kitérésének a szOgét a munkatételbdl kapjuk: mgl(1 — cos o) = §mv2, ahonnan

2
v? 1 1 qg mning Aq
cosao=1——=1——| = el - (AI) - = - . _
2gl 2gl <2MOM 1 (AD) m 2d1 /A /7 +di(1+3)

A feladat szamadataival numerikusan cosa = 0,53 adddik, tehat a kis inga kozelit6leg @ = arc cos0,53 = 58°-os
szoggel lendiil ki.

Megjegyzések. 1. Ha a tekercsatmérdt nem a szoros csévélésnek megfelels hatszogracsos” menetelhelyezkedéshdl,
hanem durvabb kozelitésben, a ,négyzetracsban” elhelyezkedé rézhuzalokkal szamoljuk, akkor o = 56° addédik. Ha még
durvabban jarunk el és a tekercsatmeérs szamitasanél a rézvezeték rétegvastagsagat elhanyagoljuk, o = 74°-ot kapunk.
Lathato, hogy ennek a 3 mm-es rétegvastagsdgnak a 22,6 mm vasmagatmérs melletti elhanyagolasa igen tekintélyes
eltérést eredményez.

2. A feladat elvben megoldhato, de a kisérlet a valdosdgban az itt leirt médon tSbb ok miatt sem végezhetd el.

— A megvalositasahoz tobbmillio volt fesziiltséget kellene alkalmazni a rendkiviil nagy Onindukcios egyiitthato
miatt, ami megoldhatatlan szigetelési problémaékat okozna.

— A nagyon nagy relativ permeabilitdst anyagoknél viszonylag kicsi gerjesztés hataséara forméalisan nagyon nagy
méagneses fluxus adodik. A valosadgban ez nem kovetkezik be, mert az anyag sokkal hamarabb ,telitésbe megy”, a
magnesezettsége nem képes egy bizonyos érték folé emelkedni.

— A duplatekercs koriilbeliili hosszanak megadasa erds alabecslés volt, nem fér ra 175 cm-re annyi menet. Ez nem
befolyasolja a paraméteres megoldast, mert barmilyen helyes szamitasi médszer esetén a tekercs hossza kiesik.

A kisérleti fordulé feladatai



A verseny harmadik, mérési forduldjat kategoridanként mas-mas helyszinen rendezték meg. Az 1. kategoriaba tar-
tozok szakkizépiskoldsok Szegeden, a Jozsef Attila Tudomanyegyetemen versenyeztek. Két feladatot kaptak, melyek
kidolgozasara 2-2 ora idejiik volt. Az egyik mérésnél egy négypolusu ,fekete dobozba” elrejtett ohmos ellenéllas,
kondenzator, tekercs és félvezetd didda elhelyezését és jellemzs adatait kellett meghatarozniuk a rendelkezésre allo
csengdreduktor és egy kombinalt mérémiszer segitségével. (A feladat sz6vegébdl kideriilt, hogy a négy dramkori elem
egy-egy vége a fekete doboz kivezetéseihez, a méasik végiik pedig egy kozos ponthoz csatlakozott.) A masik mérési
feladatban 2 fénykibocsato divda (LED), optikai pad (réssel és raccsal), valamint tapegység és multiméter segitségével
h/e-t (a Planck-allandonak és az elemi toltés aranyat) hataroztdk meg a versenyzok.

A TII. kategoriaba tartozok kisérleti fordul6jat Debrecenben, a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen rendezték meg,
ugyancsak két mérési feladattal. Az els§ mérésben egy villanymotor fordulatszamat kellett meghatarozniuk a ver-
senyzSknek a motor altal felvett dram fiiggvényében. Ehhez kiilonb6z6 eszk6z0k (villogo LED, léggdmb, univerzalis
mérémiszer, tivegfuvoka, tolomérd, Bunsen-allvany, mérGhenger vizzel stb.) alltak rendelkezésre. Vizsgalniuk kellett
még a LED fényét forgo tarcsan keresztiil, s alkalmas fordulatszamnal megfigyelhets sotét csik megjelenésébél a LED
miikodési sajatsagaira kovetkeztethettek a versenyzok. A mésik mérési feladatban NaNOg oldat ismeretlen koncentré-
ciojat hataroztak meg a versenyzGk az oldat elektromos vezetSképességének mérése segitségével. Rendelkezésiikre allt
Feladat volt még a KMnO, kristaly oldédésanak és a szines KMnO) ionok vindorldsanak megfigyelése, s ebbdl a
KMnO, ionok sugaréra kellett becslést adjanak a versenyzgsk.

A TII. kategoria mérési versenyét Budapesti Miszaki Egyetemen tartottak. A verseny (melyben egy adott cukorol-
(tobbféle modon is megoldhatd) gyakorlati végrehajtasabol. A rendelkezésre allo 4 6ranyi id6t a versenyzok sajat bela-
tasuk szerint oszthattak meg a két rész kozott. Miutan a mérési terv 1 példanyat beadtak, megkaptak a rendezdk altal
elére megirt ,segitséget”, amely tovabbi elméleti tampontokak, 6tleteket adhatott a tényleges méréshez. A rendelkezésre
Abbe-féle refraktométer (lampéaval és kezelési atmutatoval), U-alaka iivegess, tolesér, pipetta, cseppentd, stopperora,
kétkara emeld, vonalzo, pelenka, gumidugd, filctoll és iratkapcsok.

A fizika I. kategoria végeredménye

1. Gal Marcell (Budapest, Trefort A. Miisz. Szki. és Gimn., IV. o.t.),

tanara: Katona Adrésné;
2. Kovacs Krisztian (Békéscsaba, Kemény G. Misz. Szki., IV. o.t.),

tanarai: Mekis Laszl6 és Varga Istvan;
3. Fiizesi Csaba (Debrecen, Gabor D. Misz. Kozépisk., IV. o.t.),

tanara: dr. Kopcsa Jozsef;
4. Molndr Zsolt (Paks, Energetikai Szakképzési Int., III. o.t.), tanara: Csajagi Sandor; 5. Varga Gdbor (Pécs, Széchenyi
I. Gimn. és Ipari Szki., IV. o.t.), tandra: Juhaszné Banyai Zsuzsa; 6. Gydpds Baldzs (Pécs, Széchenyi I. Gimn. és Ipari
Szki., IV. o..t.); 7. Kiss Béla (Vac, Boronkay Gy. Miisz. Szki., III. 0.t.); 8. Robotka Tamds (Salgotarjan, Stromfeld A.
Miisz. Szki., IV. 0.t.); 9. Bogndr Zsolt (Kaposvar, E6tvos L. Misz. Szki., ITL. o.t.); 10. Szabd Bdlint (Pécs, Zipernowsky
K. Ipari Szki., IIL. o.t.); 11. Birner Norbert (Jaszberény, Liska J. Ergsaramt Szki. és Gimn., IV. o.t.); 12. Feldmann
Madrton (Sopron, Vas- és Villamosipari Szki. és Gimn., IV. o.t.).

A fizika II. kategoria eredménye

1. Németh Tibor (Gyér, Révai M. Gimn., IV. o.t.),

tanarai: dr. Somogyi Sandor és Székely Laszlo;
2. Lovas Rezs6 (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., III. o.t.),

tanédrai: Dudics P4l és dr. Szegedi Ervin;
3. Kurucz Zoltan (Szolnok, Varga K. Gimn., III. o.t.),

tanara: Vincze Géabor;
4. Valké Benedek (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV. o.t.), tanara: Horvath Gabor; 5. Kovdcs Baldvin (Fazekas
M. Fév. Gyak. Gimn., III. o.t.), tanara: Horvath Gabor; 6. Groller Akos (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IIL. o.t.),
tanara: Horvath Gabor; 7. Bdrdsz Mihdly (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., ITI. o.t.), tanara: Horvath Géabor; 8. Juhdsz
Sdndor (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV. o.t.), tanara: Horvath Géabor; 9. Horvdth Péter (Fazekas M. Fév. Gyak.
Gimn., IV. o.t.), tanara: Horvath Gabor; 10. Szegedi Kornél (Szolnok, Varga K. Gimn., IV. o.t.), tanara: Nagy Tibor;
11. Kirdly Csaba (Fazekas M. Fév. Gyak. Gimn., IIL. o.t.); 12. Gillemot Ldszlé (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV.
o.t.); 13. Wagner Ferenc (Tata, Eotvos J. Gimn., IV. o.t.); 14. Téth Péter (Miskolc, Foldes F. Gimn., III. o.t.);
15. Kanta Szabolcs (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., IV. o.t.); 16. Payrits Szabolcs (Sopron, Széchenyi I. Gimn., III.
o.t.); 17. Perényi Mdrton (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IIL. o.t.); 18. Havasi Ferenc (Szolnok, Varga K. Gimn., IIL.



o.t.); 19. Bokodi Géza (Pécs, Nagy Lajos Gimn., III. o.t.); 20. Hegedis Mdarton (Fazekas M. F6. Gyak. Gimn., IIIL.
o.t.); 21. Elek Péter (Budapest, Arpad Gimn., III. o.t.); 22. Hegyi Barnabds (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., III. o.t.);
23. Czirdk Dénes (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., III. o.t.); 24. Orosz Rébert (Nyiregyhaza, Krady Gy. Gimn., IV.
o.t.).

A fizika III. kategoria eredménye

1. Varga Dezs6 (Miskolc, Foldes F. Gimu., IV. o.t.),

tanara: Szab6 Kalman;
2. Valenta Ferenc (Budapest, Apaczai Csere J. Gimn., IV. o.t.),

tanara: Zsigri Ferenc;
3. Szab6 Janos Zoltan (Budapest, Apaczai Csere J. Gimn., IV. o.t.),

tanara: Zsigri Ferenc;
4. Hartmann Péter (Budapest, Pet6fi S. Gimn., IV. o.t.), tanara: Szvetnik Endre; 5. T6th Csaba (Szombathely, Kanizsai
D. Gimn., IV. o.t.), tanara: Sinké Zoltauné; 6. Juhdsz Bertalan (Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., IV. o.t.), tanara:
Dudics Pal; 7. Kovdes Gdabor (Budapest, Radnoti M. Gimn., IV. o.t.), tanira: Markovits Tibor; 8. Katona Gdbor
(Debrecen, KLTE Gyak. Gimn., IIL. o.t.), tanara: Szegediné Nagy Judit; 9. Rdcz Péter (Budapest, Pet6fi S. Gimn.,
IV. o.t.), tanéara: Szvetnik Endre; 10. Buronyi Ldszlo (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., IV. o.t.), tanira: Takacs Lajos;
11. Salk Miklos (Pécs, Babits M. Gimn., IV. o.t.); 12. Gilyén Péter (Budapest, Piarista Gimn., IV. o.t.); 13. Borsdnyi
Szabolcs (Budapest, Piarista Gimn., IV. o.t.); 14. Nagy Lajos (Miskolc, Foldes F. Gimn., IV. o.t.); 15. Szaszké Sdandor
(Jaszberény, Lehel Vezér Gimn., IV. o.t.); 16. Radndczi Gyorgy (Dunakeszi, Radno6ti M. Gimn., IV. o.t.); 17. Steiner
Gdbor (Budapest, Apaczai Csere J. Gimn., IV. o.t.); 18. Girbe Mihdly (Kecskemét, Katona J. Gimn., IV. o.t.);
19. Ehreth Imre (Bonyhad, Pet6fi S. Gimn., IV. o.t.); 20. Hussami Péter (Budapest, Radnoti M. Gimn., IV. o.t.).

Holics Laszlo
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