2001. oktober 19-én rendezte meg az Edtvos Lorand Fizikai Tarsulat (ELFT) immar 85 éves multra visszatekintd,
hagyomanyos Gszi fizikai tanuloversenyét, az Eotvos-versenyt.

A versenyen részt vehettek a 2001-ben érettségizettek, valamint a kozépiskolasok. Délutan 3P-t6l este 8"-ig zajlott
a verseny. Minden, az 6nallé6 munkahoz sziikséges segédeszkozt (magukkal hozott konyveket, jegyzeteket, zsebszamolo-
gépet) hasznéalhattak a versenyzok a feladatok megoldasadhoz. Budapesten kiviil 14 vidéki varosban lehetett megirni a
dolgozatot. Osszesen 200 dolgozat érkezett be a Versenybizottsaghoz, koziiliik 91-et Budapesten, 19-et Pécsett, 15-6t
Szegeden, 12-t Debrecenben, 9-et Veszprémben, 5-6t Miskolcon irtak a versenyzsk. A nem egyetemi varosok koziil
Nagykanizsan irtak a legtobb (14) dolgozatot, de elég sok dolgozat (13) érkezett Békéscsabarol is. Szekszardon 9-en,
Sopronban 6-an, Székesfehérvaron 3-an, Egerben 2-en adtak be dolgozatot. Sajnos Gy6érbdl és Nyiregyhazarol csupan
1-1 dolgozat érkezett, Szombathelyen pedig senki se indult a versenyen.

Ismertetjiik a feladatokat, a helyes megoldasokat és a verseny eredményét.

1. Két egyforma dlomgémbit eqy-eqy sik mentén két-két részre vigunk; egyiket az a), mdsikat a b) dbra szerint.
A wvdgdsi feliileteket hajszdlvékony szigeteld réteggel latjuk el, utdna a részeket ujra teljes gombbé egyesitjiik. Ezutdn
mindkét gomb bal oldali részére ugyanakkora, kicsiny Q toltést visziink.

a) b)

Abrazoljuk mindkét esetben a gomb koril kialakuld erévonalképet! (A két gomb messze van egymdstol, kolcsonhatdsuk
elhanyagolhatd.)

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. Mind az a), mind a b) esetben a bal oldali gombszeletre vitt @ toltés a jobb oldali gombszeleten
toltésmegosztast hoz létre. Ha g-val jeloljiik a @ toltésnek azt a részét, amely a feltoltott gombszelet sik feliiletd részén
helyezkedik el, akkor a jobb oldali gémbszelet sik feliilletére —q toltés vandorol, hiszen a két egyméas melletti sikfeliilet
sikkondenzatort képez (1. dbra).

1. dbra

Vajon mekkora lesz ¢, és hogyan oszlanak el a toltések a gomb kiilss feliiletén? A vélaszt pl. az energiaminimum el-
vébdl kaphatjuk meg. Eszerint egyenstlyi helyzetben a toltések tgy helyezkednek el a vezetsk feliiletén, hogy a rendszer
teljes elektrosztatikus energiaja a lehetd legkisebb legyen. Jelen esetben a sikkondenzator energidja (a szigetelSréteg
hajszalvékony volta miatt) elhanyagolhatoan kicsi, a rendszer energidja tehat a gombon kiviili elektrosztatikus mezd
energidjaval egyezik meg. Ez az energia nyilvan ugyanolyan toltéseloszlasnal lesz minimélis, mint amilyen a @ toltéssel
feltoltott eredeti (szétvagatlan) gomb esetében, vagyis az ismert egyenletes toltéseloszlasnal.

Mas moédon is érvelhetiink. Kiilon-kiilon mindkét gémbszelet potencidlja allandd, mivel elektrosztatikdban a fém
béarmilyen alaka is legyen, mindig ekvipotenciélis, s a belsejében a térerGsség mindig zérus. Mennyi most a két fém-
gémbszelet kozti potencialkiilonbség?

AU = F - d,

ahol E a két sikfeliilet kozotti térben az elektromos térerGsség, d pedig a sikfeliiletek tavolsaga. A feladat szovege
szerint ez a tavolsag ,hajszalvékony”, vagyis majdnem zérus, E pedig g-val ardnyos, tehat nem lehet ,nagyon nagy”.
Ezek szerint a AU potencialkiilonbség is majdnem zérus, azaz elhanyagolhatéan kicsi. Ebben a (jogos) kozelitésben a
teljes gombfeliilet potencidlja ugyanakkora. Egyetlen gdbmbon az U =allando feltétel csak egyetlen feliileti toltéseloszlas
mellett valdésulhat meg adott Q) esetén. Ez az eloszlas a jol ismert gombszimmetrikus toltéseloszlas, amikor a feliileti
toltésstrtség

Q

o= TR allando.




Az egyenletes feliileti toltésstirtiséghez tartozo elektromos térerdsség a gombon beliil (a ,sikkondenzator” belsejét
leszamitva) zérus, a gombon kiviil pedig az ismert Coulomb-féle erétér, nagységa a kézépponttol r tavolsaghan

1 Q

B = frey 72

(r > R).

A gbémbon kiviil kialakulo er6vonalkép tehat jo kozelitéssel a 2. dbrdn lathato lesz.

2. dbra

Megjegyzés: A feladatot 11 versenyz6 oldotta meg jol, ezen kiviil még harom versenyz6 adott be a b) kérdésre helyes megoldast.
Két megoldénakEl jutott eszébe a kézépen félbevagott gomb esetére az alabbi szellemes megoldas:

Elgszor adjunk mindkét félgdmbnek Q/2 toltést, azutan adjunk a bal oldalinak @/2, a jobb oldalinak pedig —@Q/2 toltést!
E két allapot ,egyesitésébdl” (szuperpoziciojabol) elgallithatéo a feladatban megadott allapot. Ez a szuperpozicié egyrészt a
toltésekre, masrészt az erétérre is vonatkozik, tehat:

iR

2. Egy henger alaki zdrt tartdly fekvd helyzetben egyenletesen forog (vizszintes) hossztengelye kioril, 0,5/s fordulatszdmmoal.
A tartdly 100 kg homokot tartalmaz, belsé dtmérdje és hossza egyardnt 1 m, fala érdes.

Becstiljik meg, mennyivel névekszik a homok hdmérséklete 10 perc alatt, ha a falon keresztil elszokd hémennyiséget elhanya-
goljuk!

(Kdrolyhdzy Frigyes)

Megoldas. Ha a henger elég lassan forog (a feladatban 2 masodperc alatt fordul kérbe, s ez elég lassinak tekinthetd), akkor
a homok a hengerben valamennyire  felmaszik” a forgas irdnyanak megfelel6 oldalon, és kozelit6leg egy hengerszelet térfogatat
tolti ki.

A hémeérséklet valtozasat a homok tomege, fajhGje és a rajta végzett surlodasi munka ismeretében tudnank meghatarozni:
AT = Wgap1. /¢ - m. A homok témege adott (m = 100 kg), fajhdjét tablazatbol (a hozza hasonlé anyagok, pl. a kvarciiveg vagy
a porcelan adatainak felhasznaldsaval) J/(kg°C) egységekben 700-800 kozotti értékre becsiilhetjiik.

A homok mozgasanak részletes leirasa (és ennek ismeretében a sarlodasi munka kiszamitésa) remeényteleniil bonyolult feladat
lenne. Szerencsére erre nincs sziikség! Elegendd azt észrevenni, hogy az egyenletesen forgatott hengerben a homok el6bb-ut6bb
allandosult (stacionérius) allapotba keriil. A homok egyes darabkai mozognak (aramlanak) ugyan, de a homok egésze olyan alakot
vesz fel, amelynek hatara id6ben nem valtozik. Emiatt a homok témegkozéppontja mindig ugyanott, a henger forgastengelyétél
vizszintes iranyban valamekkora k tavolsagra helyezkedik el (lasd az dbrdt!).
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A homok bels§ energidjanak novekedése (azaz a sirlodasi er6k munkaja) nyilvin megegyezik a henger egyenletes forgatasa
soran végzett munkéval, ez utobbi pedig a hengerre kifejtendd mg - k forgatonyomatéknak és a henger Ag szogelfordulasanak
szorzataval egyenls:

Wiirl. = mg - Ag.

A tiz perc alatti szogelfordulas:
Ap =wAt = 2rnAt =27 -0,5s ' - 600 s = 1885 rad.

A nehézségi erd:
mg = 100 kg - 9,81 5521 =981 N.

Hatra van még a nehézségi eré k karjanak kiszamitasa. Becsiiljiik meg el6szor a tomegkozéppont és a forgastengely rikp
tavolsagat! Felhasznéljuk, hogy egy a nyilassz6gi hengerszelet térfogata

V= % hr?(a — sin ).

Jelen esetben h = 10 dm, r = 5 dm, igy
V =m/o~ 60—65dm®.

(A homok siirtisége nyilvan a homok minGségétsl, nedvességtartalmatol, Gsszetételétdl stb. is fiigg, de mindenképpen kisebb,
mint a tomor kvarc tablazatban megtalalhato 2,65 kg/dm3—es stiriisége.) Ezekbdl az adatokbol és becslésekbsl a &~ 90°, illetve
Ttkp ~ 4 dm adodik.

Vajon hogyan helyezkedik el a homokkal kitoltott hengerszelet sikja a henger tengelyén atmend fiiggtleges sikhoz képest?
Mindennapi tapasztalatbél (homokozé, homokéra) tudjuk, hogy a (szaraz) homokbol kb. 45°-0s ,rézstiszog” alakithato ki, ezért
jogosan tekinthetjiik agy, hogy a jelen esetben is az allandosult mozgasi homokgorgeteg legfels6 pontja a henger tengelyével
kb. azonos magassagba keriil, s emiatt a keresett erGkar

A Tykp - Sin45° &~ 2,8 dm,
a stirlodasi munkara pedig mintegy 520 J-t kapunk. Ezt felhasznalva és a homok fajhsjét 800 J/(kg®C)-nak véve kapjuk:
AT ~ 6,5 °C.

Mivel a homok siirtisége és fajhGje is mintegy 10%-ra hatarozatlan mennyiség, a homok dinamikus rézsiiszoge is rejt ekkora
bizonytalansagot, helyesnek tekinthetiink minden olyan becslést, amely mintegy 20%-kal tér el AT fenti értékétsl, vagyis b és
8 °C kozé esik.

Megjegyzések. 1. A feladat megoldasa soran Gsszesen 57 versenyzs jutott el odaig, hogy konkrét numerikus becslést tudott
adni a hémérséklet emelkedésére. Ezek a becslések széles hatarok kozott véltoztak, a legkisebb 0,0009 °C volt, a legnagyobb
44,65 °C. AT = 5-8 °C-os intervallumba esg értéket sszesen 10 versenyz6 kapott, tehat ennyien oldottdk meg elfogadhatéan a
feladatot.



2. Erdemes a feladatban leirt jelenséget kisérletileg is tanulmanyozni. (A fényképen lathaté berendezést, amely a feladatban
szerepl§ Osszeallitas kicsinyitett masa, a verseny eredményhirdetésén lathattuk.) Gyorsabb forgas esetén nagyon sok érdekes
részlet figyelhets meg a homokszemek ,kollektiv mozgasaban”. Ezek vizsgélata ma is aktudlis kutatasi feladat a fizikusok szdmara.

3. Egy elddlt rajzszdg fekszik az enyhén lejtds asztallapon. Ha oldalrdl kissé meglokyik, ide-oda billeg, de nem csiuszik meg.
a) Mekkora stabil egyensilyi helyzetben a fej, illetve a td dltal kifejtett erék asztalra merdleges komponenseinek ardnya!
b) Mekkora frekvencidval billeg (kis kitérések esetén) a rajzszog az egyensiulyi helyzete koril?



Az egyszeriiség kedvéért tételezziik fel, hogy a rajzszdg feje homogén kérlap, tijének tomege a fejhez képest elhanyagolhatd, és
a td hegye a billegés sordn nem mozdul el az asztallapon.
Adatok: A kérlap sugara R =6 mm, a td hossza | = 8 mm, az asztal lejtése o = 5°.

(Radnai Gyula)

Az a) kérdés sztatikai jellegl: egy merev test egyensilyat kell tanulmanyoznunk. Szerencsére az Gsszes felléps erd
egyetlen sikban (az abra sikjaban) van, ezért konnyen felrajzolhato (1. dbra).

oo

1. dbra

Jeldlések: Ny illetve No az asztalra merdleges nyomoersk, S illetve S a rajzszogre hato tapadasi surlodési erdk,
mg (a rajzszog tomegkodzéppontjaban hatd) nehézségi erd, ki, ko és ks a tomegkozéppont tavolsdga a nyomoberdsk
hatasvonalatol, valamint az asztal sikjatol.

A rajzszog fejét képez6 korlap sugara (R), a ti hossza (1) és az asztallap lejtése (a) adott, ezek fliggvényében kell
az N1 /Ny aranyt meghataroznunk. Irjuk fel a merev test egyenstlyénak feltételeit!

1. Z ? = 0. Ezt alkalmazva példaul az asztallappal parhuzamos OsszetevGkre:
S} + S5 = mgsinq;

az asztallapra meréleges OsszetevGkre pedig
N1 + No = mgcos a.

A fenti két egyenletbdl:
51455 = (N1 + No) tga.

2. Z M = 0. Ez a feltétel jelen esetben csak egy Osszefiiggést ad:
Niky = Nokg + (S7 + S5)ks.
Behelyettesitve S| + S5 el6bb kiszamitott értékeét:

Niky = Noka + (N7 + No) tg o - ks,

ahonnan
@+tga i4—tgo¢ é4—tg5°
M _ ks _ & _3 ~ 2,14
No K R 3 . o
k—g—tga T—tga Z—tg5

(Természetesen ugyanilyen jo, ha valaki No/N; ~ 0,47-et hatarozza meg, illetve barmilyen mas helyes uton jut a jo
végeredmények valamelyikéhez.)

A b) kérdés dinamikai jellegti, s azért nehezebb, mert nem lehet sikbeli problémara visszavezetni. A rajzszog billegése
nem sikmozgas, nem ,fizikai inga”.

Készitstink térbeli abrat a ferde asztallapon kissé (balra) kilenditett rajzszogrol (2. dbra)!

Jeldlések: K a tomegkdzéppont; S7 és S5 most is a tin atmend fiiggoleges sikba esnek; S a korlapra érinté iranyban
hato surlodasi erg; S a ti hegyére hato surlodasi erének a tiire meréleges OsszetevGje; ¢ a kitérés szoge (a rajzszog
tijének asztalra merdleges vetiilete és a ,lejtvonal” altal bezart szog).



2. dbra 3. dbra

A surlodasi er6k mind egy sikba (az asztallap sikjaba) esnek, nagysaguk véltozik a billegés soran. A tomegkozéppont
pélyédja viszonylag egyszerd, egy koriv, amelynek sikja parhuzamos az asztallap sikjaval. E koriv r sugara és a koriv
sikjanak az asztallaptol mért h tavolsaga kiszamithato (3. dbra):

l
r=1cosy =l——— = 6,4 mm,
VR
R
h=lsiny =l—— = 4,8 mm.

R2+l?

(Most még nem tudjuk, hogy sziikség lesz-e ezekre az adatokra, de feladatmegoldas kozben mindig megnyugtato, ha
mér valamit ki tudunk szamitani. Onbizalmat ad a tovabbiakhoz.)

O

T mgsina sin ¢

~-¥Ymgsina
4. dbra

Vegyiink fel egy abrat a tomegkozéppont palyajanak (az asztallappal parhuzamos) sikjaban (4. dbra)! Itt, a péalya
sikjaban a K tomegkozéppont mozgisat a nehézségi erének ebbe a sikba es6 mgsin a Gsszetevije ,vezérli”; ezt kell
felbontanunk a palya érintGje irdnyaba mutato, illetve sugar iranyi komponensekre.

Ha a kitérés ¢ szoge kicsi, a fonalingdhoz hasonléan itt is feltételezhetjiik, hogy a sugar iranyu gyorsulas elhanya-
golhato: ac, ~ 0. Igy a K tomegkozéppont gyorsulasa jo kozelitéssel érinté iranyt, s az r sugar 3 szoggyorsulasaval
egyszerien kifejezhets: agp, = 0.

Most mar nekilathatunk a dinamikai feladat alapvets Osszefiiggései, a mozgasegyenletek felirasdéhoz. Harom moz-
gasegyenletiink lesz:

1. Gyorsul a rajzszog tomegkdzéppontja:

Z F = map,

vagyis
(1) S1 + So — mgsina - sinp = mrp.

2. Gyorsulva forog a rajzszdg feje a td koril:
Z M =0 . ﬂ/,
vagyis
—SiR = 1mR2 g, ahol B =15
1 2 ) R )

1 r
(2) —S1R = 5mR2 - 7B



3. Gyorsulva elfordul a rajzszdog fejének sikja a fej kézéppontjan, valamint a fej és az asztal érintkezési pontjan dthalado

tengely kéril:
Z M = @/I -

vagyis
1
—Spl = zmR?- 8", ahol B’ = %5,
1 9 T

A megoldés tovabbi része mar csak egyenletrendezés. Kifejezve Si-et (2)-b6l és Sa-t (3)-bol, behelyettesithetjiik
ezeket (1)-be:

2
—%mrﬁ — im};—zrﬁ —mgsina - sinp = mrf,
ahonnan atrendezések utan )
B gsina
8= _77"(% n %) sin .
Kicsiny ¢ szogekre sin ¢ = ¢, tehat itt egy
B=-wp

alaku Gsszefiiggést kaptunk, ami w korfrekvenciaja harmonikus rezgésnek felel meg.
A rajzszog (kis kitérést) billegésének korfrekvenciaja tehat

gsina

W= | gsina
r(3+im)

és ha ebbe behelyettesitjiik r = 1%/1/R? + [2-et, akkor

gsinav R2 + 12
w= "5 Thr
5124+ 3R

1 1

A megadott szamadatokkal a korfrekvencia 9,02 s™, a frekvencia 1,44 s™, a periédusids pedig T = 0,7 s lesz.

Megjegyzések: 1. A b) kérdésre csak egyetlen teljes megoldas érkezettﬁ7 ez sem dinamikai, hanem energetikai meggondolasokkal
operéalt, ami persze ugyanolyan helyes. Rajta kiviil még négy olyan versenyzg volt, aki a korlap sikjanak elfordulasat elhanyagolta
ugyan, de egyébként hibatlan megoldast adott. Erdemes azt is megemliteni, hogy az a) kérdésre 82 versenyz6 (az indulok tobb,
mint 40 szazaléka) adott elvileg és numerikusan is helyes megoldast.

2. A merev testek forgomozgasanak altalanosan érvényes egyenlete az ﬁ =W perdiiletvektor id6beli valtozasi sebességével
fogalmazhaté meg: 3
%
YoM =G
dt

A perdiiletvektor valtozasa egyrészt a szogsebesség valtozasabol adodik, masrészt abbol, hogy a merev test egésze elfordul, emiatt
a tehetetlenségi nyomatéka az inerciarendszerbdl nézve idében valtozik. Ez utobbibol szarmazoé perdiiletvaltozas a szogsebesség
négyzetével aranyos, jelen feladatnal tehat kis kitérések esetén figyelmen kiviil hagyhato. A forgomozgas dinamikai egyenlete
ebben a kozelitésben valoban Z ]\—Z[ = 9? alakba irhato, s ennek a vektoregyenletnek kiilonb6z6 komponenseit tartalmazza
(2) és (3).

3. Az =0u Osszefiiggésben szereplé © tehetetlenségi nyomaték nem skalar, hanem iranyfiiggs, Gn. tenzor mennyiség.
A merev testeknek csak bizonyos kitiintetett tengelyei (az tn. f6tengelyei) koriili forgaskor igaz az, hogy a perdiiletvektor és
a szOgsebességvektor parhuzamos egymassal. A homogén korong egyik f6tengelye a sikjara meréleges szimmetriatengelye (erre
vonatkoztatott © tehetetlenségi nyomaték az ismert mR2/2). A korong atmérdi is fétengelyek, a hozzajuk tartozé ©" szim-
metriamegfontolasok és a tehetetlenségi nyomatékot definialé osszefiiggés szerint ©'/2. Ezek az eredmények integralszamitassal
is megkaphatok.

4. A szbggyorsulasok kozotti specialis 3 = 78/R, illetve 8" = 13/l Ssszefiiggések a cstiszasmentes gordiilés feltételebsl és
térbeli geometriai megfontolasokbol kaphatok meg.

A verseny végeredménye

Osszevont I-II. dijat (s vele 7-7 ezer Ft pénzjutalmat) kaptak a kovetkezsk: Nagy Adam, a BME mérnok-fizikus
hallgatoja, aki a budapesti Szent Istvan Gimnaziumban érettségizett mint Modr Agnes tanitvanya; Papai Tivadar,
a barcsi Drava Volgye Kozépiskola 12. évf. tanuldja, Horvdth Ferenc tanitvanya; Pozsgay Balazs, az ELTE fizikus
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hallgatéja, aki a pécsi Magyar-német Nyelvid Iskolakézpontban érettségizett és Kotek Ldszlo tanitvanya volt; Siroki
Laszl6, a debreceni Fazekas Mihaly Gimnéazium 12. évf. tanuléja, Simon Gyula és Szegedi Ervin tanitvanya; Toth
Sandor, a csongradi Batsanyi Janos Gimnézium 11. évf. tanuldja, Szucsin Andrds és Hilbert Margit tanitvanya,
Varja Péter, a SZTE matematikus hallgatdja, aki a szegedi Radnoéti Miklos Gimnaziumban érettségizett mint Dudds
Zoltdnné tanitvanya.

III. dijat (s vele 44 ezer Ft pénzjutalmat) kaptak a kovetkezdk: Bartos Imre, az ELTE fizikus hallgatoja, aki a
budapesti Méricz Zsigmond Gimnéaziumban érettségizett mint Részeg Anna tanitvanya; Borbély Sandor, a kolozsvari
Babes—Bolyai Tudomanyegyetem fizika szakos hallgatoja, aki a marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceumban
érettségizett mint Ldszlo Jozsef tanitvanya; Nagy Marton, a budapesti Piarista Gimnazium 12. évf. tanuloja, Futd
Béla tanitvanya; Novak Zoltan, a BME miszaki informatika szakos hallgatdja, aki a zalaegerszegi Zrinyi Miklos
Gimnéziumban érettségizett mint Vadvdri Tibor tanitvanya.

Dicséretet kaptak a kovetkezdk: Balogh Laszlo, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnazium 11. évf. tanuléja,
Horvdth Gdbor tanitvanya; Béky Bence, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnézium 12. évf. tanuldja, Horvdth
Gabor tanitvanya; Bori Janos Ferenc, a BME miszaki informatika szakos hallgatdja, aki a budapesti Puskés Tivadar
Tavkozlesi Technikumban érettségizett mint Alapiné Ecseri Eva tanitvanya; Kalcstt Aron, a zalaegerszegi Zrinyi
Miklos Gimnazium 11. évf. tanuloja, Pdlovics Robert tanitvanya; Karaszi Mihaly, a BME mérnok-fizikus hallgatoja,
aki a kalocsai Szent Istvan Gimnéaziumban érettségizett mint Szdke Imre tanitvinya; Racz Béla Andras, a Fazekas
Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnézium 10. évf. tanuldja, Horvdth Gdbor tanitvinya; Szekeres Balazs, a szolnoki
Verseghy Ferenc Gimnézium 11. évf. tanuléja, Lapu Béla tanitvanya.



2001. november 23-an délutan keriilt sor az iinnepélyes eredményhirdetésre. Ennek sorédn a Versenybizottsag elnoke
megemlékezett Bakos Tiborrél (1909-1998), aki 75 évvel ezel6tt nyerte meg mind a fizikai, mind a matematikai versenyt
(akkor a matematikai versenyt hivtak E6tvos-versenynek, a fizikait pedig Karoly Irén versenynek), s aki még 1996-ban
jelen volt a dijak atadésanal. A feladatok megoldésanak ismertetését azokat illusztralo kisérleti bemutatd, majd az
eredmények kihirdetése kovette. A dijakat Gyulai Jozsef akadémikus, az ELFT elncke adta at.



A 2001. évi Eotvos-verseny nyertesei
Alsé sor: (balrol jobbra): Nagy Adam, Pozsgay Balazs, Varju Péter, Toth Sandor, Siroki Laszlo és Papai Tivadar.
Kézépsd sor: Nagy Marton, Bartos Imre, Novak Zoltan és Borbély Sandor.

Felsé sor: Racz Béla Andras, Kalcsia Aron, Bori Janos, Balogh Laszlo, Szekeres Balazs és Karaszi Mihaly.

A dijakhoz tarsul6 jutalmakat az ELFT, illetve az Oktatasi Minisztérium biztositotta, a Nemzeti Tankonyvkiado
pedig valamennyi dijazott, illetve dicséretet kapott versenyzét 3—3 ezer forintos konyvutalvanyban részesitette.

Az eredményhirdetés végén a nyertes versenyzGk megjelent tanérai valogathattak a Nemzeti Tankonyvkiado, a
Miiszaki Kiad6 és a Typotex Kiado altal szamukra felajanlott konyvekbdl.



