Az 1. fordulo feladatai

1. Szabadon dllé hdz helyiségeinek 20 C°-on vald tartdsdra egy fitési idény alatt 50 q szén sziikséges. A hdz héleaddsa
olyan, hogy a mennyezeten keresztil 30%-a, az oldalfalakon keresztil pedig 70%-a tdvozik a hének. A kilsd levegd

P

tovdbbra is 20 C°-on tartjuk?

Megoldas: A haz eredeti allapota és az eredeti hémérsékletadatok mellett az 50 q 30%-anak, azaz 15 q szén altal
termelt hének a menyezeten, a 70% (35 q) szén altal termelt hének a falakon at kell tavoznia. Az Osszes szénfogyasztas
15+ 2 —35=250q.

Ha az oldalfalakat megvastagitjuk, ezeken at fele annyi hé tavozik, mint el6bb, vagyis csak 17,5 q szén altal termelt
hé. Az Gsszes szénfogyasztas 15 + 17,5 = 32,5 q.

Ha a kiils6é hémeérséklet 5 C° helyett 2 C° akkor a hdmeérsékletkiilonbség 15° helyett 18° és igy az egyébként valto-

zatlan koriilmények kozott tavozé hémennyiségek — = — aranyban nagyobbak. Ennyiszer tobb szenet kell hasznalni.

Az els6 esetben a szénmennyiség 60 q, (18 + 42), a masodik esetben, dupla falaknal 39 q, (18 + 21).

2. 1 kg, 2 kg, illetéleg 3 kg tomeg egymdstol 1-1 m tdvolsagra egyenldoldatii haromszdg csucspontjaiban helyez-
kedik el. A rendszer a sajdat sulypontjdn keresztilmend, a hdromszdg sikjdara merdéleges tengely koril mdsodpercenként
2 fordulattal egyenletesen forog. Mennyi a rendszer forgdsi energidja? (A tomegeket tarté merev szerkezet tomege
elhanyagolhatd.)

Megoldas: Elgszor meg kell hataroznunk a stulypont helyzetét. Az 1 kg és 2 kg koz6s stulypontja A-ban van, az 1

2 1
kg-t6l - méterre, a 2 kg-t6l — méterre. Az A-ban egyesitett 3 kg és a haromszog harmadik cstcsédban levs 3 kg kozos

sulypontja e tavolsag felezGpontjaban, S-ben van.
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A stlypont tavolségai a tomegektol (r1, o, r3,) Pythagoras-tétellel szamithatok az 1BS, 25B és 3DS derékszogi

1 1 1 3
haromszogekbdl, figyelembe véve, hogy AB = i AB = BC = T BS=CD =3D = 3 g m. A tavolsdgok

négyzetei:

19

r? = 36 10% cm?,
13

r% = 36 -10% cm27
7

r§ = 36 -10* cm?.

Az w = 2mn = 2m-2 = 12,56 sec ' szogsebességgel torténs forgaskor az egyes tomegek sebességei v, = w11, vy = w-ra,
v3 = w - T3, és igy az ergben kifejezett mozgasi energia:

1 1
By = -103-r‘;’w2+§-2-103-r§w2+§-3~103.r§w2:

cw? [10°rf +2-10° 13 +3-10° - 3] =

19 13 7
21578107 = 4+2-10"7- = +3-10"- —| =
’ 36 T 36 T 36

N — N~ N =N

1578 - % 107 = 144,6 - 107 erg = 144,6 joule = 14,8 mkp.



A zardjelben levé mennyiség a tehetetlenségi nyomaték. Ha ezt ismerjiik, akkor kiszamithatjuk a mozgasi energiét
a minden pontban kozos szogsebesség felhasznalasaval anélkiil, hogy az egyes részek sebességeit kiilon ki kellene
szamitani.

Megjegyzés. Valamely (a rajz sikjara mercleges) tengely koriili forgas esetében akkor a legkisebb a tehetetlenségi
nyomaték és adott fordulatszam mellett a mozgési energia, ha a tengely atmegy a sulyponton. Prébéljuk a rendszert
més tengely, példaul a haromszog valamely csicsdn atmend tengely koriil forgatni: nagyobb lesz a tehetetlenségi
nyomaték és a mozgési energia.

3. Egy épiilet vizszintes, lapos tetején levd 300 kg tdmegd homokliddihoz erdsitett kiotelet a tetd felett vizszintesen
vezetjik, majd az épiilet széléhez erdsitett allocsigdn vetjik dt. A kotelet, még rifizve egy mozgocsigdt, a szemben levd
épitileten egy vizszintes kiotélrésszel a tetdvel egy magassdgban, az dllocsigdtol 10 m tdavolsagban régzityik.

A két épiilet kozott elhelyezett dllvanyrol a 10 méteres szakasz kizepére helyezett mozgdcsigdra 50 kg-os terhet
akasztunk €s a vizszintes kotéldllisban nyugué rendszert elengedjik. A belogo kiotél milyen dlldsdndl lesz egyensily,
ha a vizszintes tetén a sirloddsi egyiitthaté 1/6-nak veheté? — Milyen messzire kell lennie a ldddnak az dllo csigdtol,
hogy a végiil létrejovd egyensilyi helyzetben a ldda még ne érje el az dllécsigdt? (A csigik méretei, a kotél és a csigdk
surloddsa, a kozegellendllds elhanyagolhato.)

Megoldas. A lada stulya @ kp, a csigdn 16g6 teher sulya P kp. Amikor a kotél o szoggel hajlik le, akkor a P
sily kotelet feszité OsszetevGje ¢ = Sena’ Az a legnagyobb surlodasi erd, amely a lada fenekén létrejohet: pu@, (¢ a

s
strlodasi egylitthato). Amikor a kotél még majdnem vizszintes egyenes, akkor ¢ igen nagy, feltétleniil nagyobb, mint
a surlodasi erd, igy a lada feltétleniil elindul. Ha a ladat kézzel fogjuk és nem engedve meglodulni lassan vezetjik,
akkor addig megy tovabb, amig a kotelet feszits erd egyenls nem lesz a starlodasi erével. Ebben a sztatikus egyensilyi
helyzetben

P
ysina. — M@
sin ag
Ezért a sztatikus egyensily feltétele:
P
sinay = ——.
2uQ

Tehat lassan, fékezve cstuszo lada esetében a lada és a mozgocsiga akkor all meg, amikor a lehajlo kotél ag szoget zar
be a vizszintessel. A mi adatainkkal sin g = 0,5 és ag = 30°.
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Azonban feladatunkban arrél van sz6, hogy nem fékezziik a ladat, hagyjuk hogy felgyorsuljon, szabadon mozogjon.
Ebben az esetben kérdezziik, meddig siillyed le P stly és mennyit mozdul el a lada? A mozgas lefolyasat nehéz volna
szamitassal végig kisérni, azonban a végss helyzetet meghatarozhatjuk az energiamegmaradéas térvényével. A mozgasi
energia a kisérlet el6tt és utan nulla. P suly lesiillyedésével helyzeti energiat veszit, ami strlodas altal hévé lesz a

l
lada fenekén. Ha a lada valamilyen (végss) a kotélallas mellett all meg, akkor P lesiillyedése, 3 -tga és a helyzeti

l l l 1

energia csokkenése — - tga - P. A lada elmozdulésa 2 - ——] =1 —1). Ugyanis a kotél altal alkotott
2 2cosa 2 Cos o

egyenlGszara haromszog szara ——, az egyenlGszaru haromszog alapjanak fele —, tehat ennyivel hosszabb a szarak

Osszege, mint az alap, vagyis ennyi kotélnek kellett az allo csigan atgordiilnie. A p@Q surlodasi erd ellen végzett munka

1
pQl ( -
COS «x

surlodassal hévé csak az a munka alakul, amelyet u@ eré végez. A hiazoers tobblete a mozgas elején gyorsitja a ladat,
de a mozgas vége felé, amikor ag-t tultéptiik, a hizders kisebb, mint a surlodasi erd; ekkor a ladat a lendiilet viszi

1 ]. Ezen nem valtoztat az a koriilmény, hogy a mozgas folyaman a ladat huzo eré nem allando, mert

tovabb, amig le nem fékez6dik. Végeredményben mégis csak pQl — 1) a surlédés ellen végzett munka. Ezt

cos o
egyenléveé tessziik a helyzeti energia csokkenésével:

,qu< 1 —1>—%tgo¢~P.

Ccos &



V1 —cos? o

Ez egyenlet a szamara. A tg « = ———— helyettesitéssel, négyzetre emeléssel és rendezéssel kapjuk az eredményt:

cos o
2
P
1| —

cosq = 5.
1+ P
2pQ
Felhasznalhatjuk itt a sin g = m rovidits jelolést:
I
1 — sin® o)
cosa = ————5—.
1 4 sin” g

Szamértékeinket felhasznalva cosa = 0,6, a = 53°08’.
Eredményiink feltarja a sztatikus feladat «g és a dinamikusan értelmezett feladat a eredményének Gsszefiiggését.
Eredmeényiinket a sina = y/1 — cos? o azonossagba helyettesitve kapjuk:

2
sina = ———— - sinap.
1+ sin“ ag
Lathato, hogy « feltétleniil nagyobb, mint o, mert a ————— szorz6 nagyobb 1-nél.
1 4 sin” g

1
A ladanak az alloesigatol meért legrovidebb tavolsaga [ (K —1]=6,67m.
e

A kisérlet tényleges elvégzését valoszinileg nagyon befolyasolja, hogy a sturlodasi egyiitthato a valésagban nagy-
mértékben fligg a targy sebességétdl.

A II. fordul6 feladatai

1. Szorosan illeszkedd, eqymdsba tolt tomor rézhengert és vascsdvet két végén dsszehegesztettek. A rézhenger 10 mm
atmérdji. Hogyan kellett megudlasztani a vascsd kilsd méreteit ahhoz, hogy a rendszer hosszanti hétdguldsi tényezdje
a 1€z és a vas hétdguldsi tényezdjének szamtani kizépértéke legyen igen kis hdmérséklet-emelkedésnél? (A vas nyijtdsi
modulusa 21000, a rézé 12000 kp/mm?.)

Megoldas: Jeloléseink legyenek:

a vasnal a réznél
keresztmetszet teriilet .............. Fy Fy
nyujtasi rugalmassagi egyiitthato . . . €1 €2
linearis hékiterjedési egyiitthato .. .. a1 Qg

(A nyujtasi modulus a nyuajtasi rugalmassagi egylitthato reciprok értéke.)
A két rud, illetve cs6 0°-on, Iy kezdeti hossz mellett van Osszehegesztve és a melegités t°-ra torténik.
Foglalkozzunk rogton azzal az &ltalanosabb esettel, amikor a kettds rad tényleges o hékiterjedési egyiitthatoja a
kovetkezd modon tevédik Ossze a két fém hokiterjedési egyiitthatojabol:

a = maoy + nao,

1 — Lz
{

ahol m +n = 1. Szamtani kozép esetében m =n = 0,5.

lo




Ha a rudak nem volnanak 6sszehegesztve, akkor a hékiterjedések volnadnak a vasnal 1 = aqlpt, a réznél lo = awslyt.
Azonban e kett6 kozotti [ kozos megnyilas jott létre. A réz a vasat felhuzta | —[; darabbal, a vas a rezet visszahuzta
lo — | darabbal. Ezekre a hosszvaltozasokra Hooke torvénye érvényes:

loP loP
l—llzglFO , 12—1=52T0.
1 2

A megoldas alapja, hogy ezek a hosszvaltozasbol szarmazd ersk egyenldk. Kifejezziik ezeket az eréket:

p U=WFA L, -DF
e1lo ealoy

azutan az ertket egyenl6vé tessziik:

(I=1)F  (a—1)F
81[0 Eglo '
A megnyulasok helyébe betessziik a hékiterjedési torvénybdl kovetkezs értékeket, figyelembe véve, hogy a kettds rad
eléirt a hékiterjedési egyiitthatdjanak jelentése szerint | = alot,

(Oélot - O[llot) F1 . (O[Qlot - Ozlot) F2

3

€1 €2

F;
t és ly kiesik. Feladatunk ismeretlene az L keresztmetszetarany. Ezt kifejezziik:
2
F1 - €1 O —«
F e a—ap

Most gondoljunk arra, hogy el6irasunk szerint o = may + nag,

Fy €1 Qi — Mo — NQn
Fy €9 maq +nas —ag

Azonban m és n nem fiiggetlenek egymastol: n =1 —m és m = 1 — n. Ezt felhasznalva:

Fi & a—mag—(1—-m)aa & mas—ma; & m

F e (1-n)ag +nas—a €9 nag — noq €2 M

Igen érdekes, hogy a hékiterjedési egyiitthatok kiesnek és a keresztmetszet teriiletek ardnyat a nyujtasi rugalmassagi
egyitthatok aranya adja meg, mindegyiket megszorozva (stlyozva) azzal a torttel, amellyel az illet§ anyag hokiterjedési

egyiitthatoja szerepel a kozos hékiterjedési egyiitthatoban.

0,5 1:21000 4 F 4 7
Feladatunkban%zﬁzl,i—;:m:?, tehat F;:?.MivelF1:7T~52mm2,F2:Z~7T~52mm2,

11
az egylittes rud keresztmetszet teriilete Fy + F» = =7 52. Legyen az egyiittes rud kiilsG felilletének radiusza r,

11
ekkor 71? = - w52 = g 11 mm, a kiils6 atméré 2r = 5v/11 = 16,56 mm.

Azért kell kis héfok kiilonbségre szoritkoznunk, mert csak kis méretvaltozasoknal egyezik a nyujtés és Osszenyo-
més Hooke-torvényének egyiitthatoja, azonkiviil mind a hékiterjedési-, mind a Hooke-t6rvény szigorian csak elég kis
valtozasokra érvényes. Ha as = a;, akkor az as — aj-gyel torténd egyszertsités helytelen. Valoban egyenl6 hékiterje-
dési anyagokbol késziilt kettds rad hokiterjedési egyiitthatoja a keresztmetszet teriiletektdl fiiggetleniil azonos a két
Osszetevs hokiterjedési egytitthatdjaval.

2. Egy egyenletesen tekercselt rugdt a rdaekasztott m = 1 kg tdmegi test silya Al hosszusdggal nyujt meg g =
981 cmsec ™2 mellett.

A rugd egyik végéhez m1 = 1 kg, mdsik végéhez mo = 2 kg témeget erdsitettek és a szerkezetet kifeszitett dllapotban
eqy rakétdaban kilotték. A rakéta szabadon repild dllapotiban a rendszert kioldjdk. Mekkora lesz a tomegek rezgési ideje,
ha a rugd tomege elhanyagolhato?

Megoldas: Elgszor csak a rezgés problémajat vizsgaljuk, azutan tériink majd ra a rakétaban valo kilovés kérdésére.
Rezg6 rendszeriink jobb elképzelés szerint egy vastag, S hosszisagu gumiridbdl all, amelynek végein m; és mo témegek
vannak. Elmegyiink olyan messze a Foldiinkt6l, hogy m; és mo tomegek stlya ne szadmitson. Ha a tomegeket tavolabb
htizzuk egymastol, a rugalmas erd visszaviszi a tomegeket eredeti helyzetiik felé, majd a tehetetlenség kdvetkeztében
azon talfutnak, a gumirudat 6sszenyomjak és rugalmas rezgés keletkezik. Keressiik ennek a rezgésidejét.

,Belsé er6k hatasara a rendszer sulypontja tovabbra is nyugalomban marad, rezgés kézben nem mozdul el, akar
meg is rogzithets.” (Pdrkdnyi Ldszlé dolgozatabol.)



P P

my b- X .._q m,

s S,
§p S;

A tomegek stulypontjainak tavolsigai forditva ardanyosak a tomegekkel,
5’1:52:m2:m1.

Ha a tomegek széthizasakor, a rugd megnyujtasakor iigyeliink arra, hogy a stulypont ugyanott maradjon, akkor s; és
s9 megnyulasoknak is az S1, Sy ardnyaban kell allniok, vagyis:

$1:8 =51:85 =mg:mq.

Hooke torvénye szerint ugyanazon erénél (ugyanazon rudndl) a megnyulasok aranyosak az eredeti hosszakkal. Arany-
parunk éppen ezt jelenti, ezért a két tomegre hato rugalmas eréknek egyenléknek kell lenni (Newton III. axiomajaval
is megegyezésben).

2

2T
A rezg6 mozgés torvénye szerint az erd ardnyos az uttal: mw*s = P, itt w = T tartalmazza T rezgésid6t. A

keletkez6 rezgés rezgésideje:

Kiszamitjuk mindegyik tomeg rezgésidejét.

/ S / S
T1=27T ml-%, T2:27T mg'%.

A forditott aranybol kovetkezGen my s;1 = mg so tehat mindegyik tomeg rezgésideje ugyanaz, ami nélkiil a sulypont
allando6 helyzete sem volna elképzelhetd.
Mivel s1 + s9 = s a rugd teljes megnyuijtasa, és sy : So = mgo : my, ezért

ma my
§) = ——— - s, Sg = —————— - 5.
mi + ma my + ma
A rezgésidsk:
mq Mo S
T1 = T2 =27 C

mi + mo P '
Adatainkat felhasznalva T' = 0,164 VAl, (T sec-ban, Al cm-ben.)

Most kovetkezik a rakétaban torténd kilovés vizsgalata. Ha az egész szerkezet ki van l6ve a nehézségi erétérbe
(rakétaval egylitt vagy anélkiil), akkor a rakétaban beall a sulytalansag allapota. Ez azt jelenti, hogy a rakétaban
a targyak nem nyomjak egymaést, mert valamennyien esnek (ez pedig a sulyos és tehetetlen tomeg egyenlSségének
kovetkezménye). A kifeszitett rugonk mindegyik tomege is egyformén esik (ugyancsak a silyos és tehetetlen tomeg
egyenlsége kovetkeztében), ezért a kioldas pillanatdban, minthogy egyforman esik mindegyik témeg, a kozottik levs
tavolsag, az s megnyulas is valtozatlan marad, tehat ugyanigy, ugyanolyan rezgésidével rezegnek, mint az el6bb targyalt
esetben. De nem feltétleniil minden kériillmény kozott: ha a rendszer forog, bukdacsol, akkor megvaltozik a rezgésidé
a centrifugélis és Coriolis-eré kovetkeztében. Ezt legjobban igy lathatjuk be: ha a szerkezet a gumiradra merdleges
tengely koriil megfelel fordulatszammal forog, akkor a kioldott rugd tomegeire hat6 centrifugdlis eré elGidézheti azt,
hogy a rugo6 kinytlva marad és nem keletkezik rezgés. Ha a rugds szerkezet kioldasa pillanataban a rakéta még tiizel, ez
nem jelent valtozast abban az esetben, ha az elszabadulas pillanatdban a tomegek parhuzamos, egyiranyd sebességet
kapnak.

3. Milyen szog alatt kell elhajitanunk egy testet, hogy az o hajitdsi pontbol kiindulo 8 = 20° hajldsszogi lejtére esve,
innen tokéletesen rugalmas itkézés utdn ugyanazon pdlydn térjen vissza kiinduldsi pontjiba?

Megoldas: Az « szbg alatt ¢ sebességgel elhajitott targy palydjanak fiiggvénye:

g 2

=tga-r— —=>—r
y=18 2¢? cos? o

Itt = és y az elhajitott targy koordinatai ¢ id6pontban.
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T Xo x

A B hajlasszogii lejt6 egyenesének fliggvénye y = tg 8- x. A két fliggvénybdl allo egyenletrendszer (x = 0-t6l
kiilonb6z6) megoldasa adja meg a lejtére érkezés pontjanak zy koordinatajat:

2 2
To = = cos? a(tg a —tg ),
g

A becsapodasig eltelt id6:

To 2ccos o

tOZ - (tga—tgﬁ)7
ccos g

mert a hajitas vizszintes, alland6 sebességosszetevije ccos .
Az elhajitott targy visszatérésének feltétele, hogy a lejtére rajzolt merdleges mentén torténjen a becsapodas. Az
elhajitott targy sebességének Gsszetevsi:

Uz = C COS @, vy = csina — gt.

A mi esetiinkben a becsap6dasi mergleges 8 szoget alkot a fligg6legessel és ezért

Vg c cosa

tg B = -
g —vy  glo — csina

Felhasznalva ty id6re kapott eredményiinket:

C COos « 1 1

t = = .
g 2ga—tg B)—tga tga—2 tgf

T 2 cosa(tg a —tg B) —csina
Ezt az egyenletet kell megoldanunk tg a-ra:
tg a = 2 tg B+ cotg S.

Ez a képlet adja meg, hogy kiilonb6z8 S hajlasszogi lejt6k esetén mekkora a szog alatti elhajitas mellett pattan vissza
a targy a kidobas helyére. Erdekes, hogy az elhajitas sebessége és g nehézségi gyorsulas kiesnek. Feladatunk szamadatai
mellett, ha 8 = 20°, akkor o = 74°. (Mezei Ferenc dolgozatabol.)

Bollobds Béla megoldasa: El6szor szerkesztéssel keressiik meg o szoget. B becsapddasi pontban a lejt§ merdlegese
B szoget zar be a fiiggslegessel. Ugyanezt a (3 szoget a masik oldalon mérve fel a merglegestdl olyan e egyenest kell
kapnunk, amely atmegy a parabola F' fékuszan, hiszen a parabola érintGje felezi a fokuszhoz vezetd és a direktrixre
merGleges egyenesek szogét.

Vetitsiik B-t az y-tengelyre, kapjuk B’-t. A pont AB’-vel van messzebb a direktrixtél, mint B pont. De akkor
A pont a fokusztol szamitva is AB’ darabbal van messzebb, mint B pont. Egyenlitsiik ki ezt az eltérést: mérjiik ra



e egyenesre az AB' = BP téavolsdgot. Most méar P pont olyan messze van a fokusztol, mint A pont. Ezek szerint
a fokusz rajta van AP merdleges felezGjén, valamint e egyenesen is. Ezek metszéspontja adja meg F' foékuszpontot.
Fiiggolegesen felette van a parabola O cstucspontja. Helyét megkapjuk, ha az F'G tévolsag felét mérjiik fel fiigg6legesen
felfelé az I ponttol. Az OA’ tavolsag C felezdpontjat A-val dsszekdtve megkapjuk a kilovés o szdgét. A szerkesztés
menetébdl levezethetS az el6bbi képletben kifejezett eredmény.

Kowvdcs Béla megoldasaban igen hasznosnak bizonyult az z-tengelynek a lejtére valé helyezése. Ezzel a szamitéas
igen egyszertiivé valt. A kilovés szogét adja meg a lejt6hoz képest mért v szog, ekkor v = o — 3 - v szoggel szamolva a
feladat megoldésa ilyen egyszerd:

1
tg v = 3 cotg .

Megjegyzések: A feladatban kapott pélya azonos az 1956. évi E6tvos-verseny 1. feladatdban szerepls palyaval,
amikor az volt a kérdés, hogy a lejtén legurulé kocsibél hogyan kell gy kiléni egy golyét, hogy az késGbbi palyaja
folyaman eltalalja a kocsit.

Horvdth Sdndor (Bp., Rékoczi gimn. IV. o. t.) a Laphoz bekiild6tt dolgozatdban kimutatja, hogy a minimumon

2 2
megy at, mikozben § 0°-r6l 90°-ra novekszik. E minimumhoz tartozo értékek: tg 8 = g, tg a = 2V/2, tg v = \/7_,
B =~ =35°15, a="70°30".

Felhivjuk o figyelmet az ezzel a feladattal kapcsolatban levd, a Lap mai szdmdban kitizdtt feladatra!

Az 1960. évi orszagos kozépiskolai tanulmanyi versenyen fizikabol 1. dijat nyert Pdrkdanyi Ldszlo, a Budapest I.
keriileti Petéfi g. IV. o. tanul6ja, I1. dijat nyertek Bollobds Béla a Budapest V. keriileti Apéczai Csere g., Kovdcs Béla
és Mezei Ferenc a Budapest II. keriileti II. Rakoczi Ferenc g. IV. o. tanuldi. Dicséretet ill. konyvjutalmat nyertek a
kovetkezs tanulok: Perjés Zoltan (Bp. VIIL. Piarista g.), Zombori Laszlé (Bp. VIIL. Vérésmarty g.), Balogh Zoltan
(Bp. V. Apaczai Cs. g.), Elsner Gabor (Bp. L. Petéfi g.), Vatai Istvan (Szolnok, Verseghy P. g.), Dobos Laszlo (Szeged,
Radnéti g.), Farkas Henrik (Eger, Dobo g.), Gombk6té Mihaly (Oroshaza, Téancsics g.), Hammer Géza (Bp. 1. Toldi
F. g.), Jasz Gabor (Bp. II. Rakoczi F. g.), Kiss Kalman (Miskolc, Foldes F. g.), Komlosi Gyorgy (Szolnok, Verseghy
g.), Maté Zsolt (Szeged, Radnéti g.), Palfalvi Gyorgy (Bp. VIIL. Piarista g.), Poros Katalin (Bp. I. Szilagyi E. g.),
Székely Jens (Pécs, Nagy L. g.), Sztics Jozsef (Szeged, Sagvari g.), Torok Pal (Sarvar, Tinodi g.), Vamos Péter (Bp.
III. Than K. vegyipari techn.), Zajgovari Karoly (Bp. VIIL Piarista g.), Zolomy Imre (Sopron, Széchenyi g.).



