1994-ben nemcsak a Lapok, hanem az E6tvos verseny is centenariumot tinnepelt: éppen 100 évvel ezel6tt, 1894-ben
inditotta dtjara a Tanuloversenyt a Mathematikai és Physikai Tarsulat. Ezzel akartak - és sikeriilt - emlékezetessé
tenni azt a tényt, hogy a tarsulat elndke, Baré E6tvos Lorand 1894 nyaran Magyarorszag kultuszminisztere lett.

Az els6 versenyt 1894 szeptember 17-én tartottdk az abban az évben érettségizett tanulok szdméra, Osszesen
két helyszinen - a két egyetemi varosban -, Budapesten és Kolozsvaron. Osszesen 29 didk adott be dolgozatot. Az
eredményt oktober 25-én, a Tarsulat iinnepélyes {ilésén hirdették ki, ahol E6tvos, a Tarsulat elndke - egyben miniszter
és az Akadémia elntke - személyesen adta &t az elsé és masodik helyezettnek a dijakat. Ezeket a dijakat mar akkor
»Baré Eotvos-dij’-nak nevezték. Késébb érem is jart a dijjal, amelyet E6tvos csindltatott. Ma mar sajnos egyetlen ilyen
érem sem lelhets fel Magyarorsziagon, de megmaradt E6tvos hagyatékaban az érem terve. Ennek alapjan készittette
el a centenariumra az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat azt a diszes oklevelet, amelyet idén elGszor kaptak az E6tves
verseny nyertesei.

1994 oktéber 21-én tizendt helyszinen: Budapesten, Szegeden, Debrecenben, Pécsett, Miskolcon, Veszprémben,
Gyo6rott, Egerben, Nyiregyhazan, Békéscsaban, Nagykanizsan, Pakson, Sopronban, Székesfehérvaron és Szombathe-
lyen rendezték meg egyidében a versenyt a szokasos feltételekkel: indulhattak az az évben érettségizettek, valamint
kozépiskolai tanulok. A megoldési id6 300 perc volt, minden segédeszkozt (konyveket, jegyzeteket, zsebszamologépet)
lehetett hasznalni. Osszesen 336 versenyszerii dolgozat érkezett be a feladatokat kittiz6 és a megoldasokat értékels
Versenybizottsaghoz (elnok: Radnai Gyula, tagok: Karolyhazy Frigyes, Gnédig Péter).

Ismertetjiik a feladatokat, azok megoldasat és a verseny eredményét.

1. feladat. Egy toba 20 m mélyre lestllyesztett, 1 m® trtartalma bavarharang megtelt vizzel. A felszinen tszo6
hajobol vékony csévon at levegét pumpalunk a harang ala. (A harang silyos, még ekkor sem emelkedik fel.) A levegd
és a viz h6mérséklete kozott nincs szadmottevs kiilonbség.

| Legalabb mekkora munkat végez a kompresszor az 1 m* viz kiszorit4sa soran?

Karolyhdzy Frigyes

Megoldas. Készitsiink vazlatos dbrdt a folyamatrol! Hagyjunk el minden felesleges részletet, hogy maga a termo-
dinamikai folyamat jol lathato legyen. Két, egymést kovets részfolyamatrol van szo:

| el@szor Gssze kell nyomni a gazt a megfelel6 nagyobb nyomasra (20 méterrel a viz felszine alatt a nyomaés a légkori
nyoméasnak kereken haromszorosa);

| ezutén a megfelels nyomasa gazt at kell nyomni a buvarharang ala, a viz helyére.

Mindezt az 1. dbrdn vazoltuk.

Ugy tiinik, hogy a dugattyit nyomo eré munkajat kell meghatéarozni. Ez azonban nagyobb, mint a kompresszor altal
végzett munka, mert ,besegit” a kiils6 légnyomas is. Igy a kompresszor altal végzett munka a 2. dbrdn bevonalkéazott
teriilettel lesz egyenls: a dugattyu altal végzett Osszes munkabdl le kell vonni a légkori nyomads altal végzett poVp
munkat.

Az izotermikus tagulasi munka kiszdmitasi formaja megtalalhato a fliggvénytablazatban:

Vg
1

W = NEkT In

Esetiinkben izoterm 0sszenyomasrél van szé, és a kiilsé munkat kell kiszamitanunk. Felhasznélva az allapotegyen-
letet (poVo = NkTp) és azt, hogy a térfogatot harmadrészére kell csokkenteni, az izoterm Osszenyoméashoz sziikséges
munka;:

WT = pOVO In 3.

Behelyettesitve pp ~ 10° Pa és Vj = 3 m® értékeket:
Wr ~ 330 kJ.

Ehhez kell hozzdadnunk az atnyomashoz sziikséges munkat, amelyet igy szamithatunk ki, hogy a dugattyat nyomé
alland6 er6t megszorozzuk a dugattya elmozdulésaval:

Vo/3
Wétnyomési =F.-s5= 3POA : OT/ = pO‘/O =300 kJ.
Igy az 6sszes munka 630 kJ.
Most mér csak a kiilsé pp nyomas altal végzett poVy munkat kell levonnunk, hogy megkapjuk a kompresszorra jutéd

részt:
Wiompresszor = 630 kJ — 300 kJ = 330 kJ.

Ezzel valaszoltunk a feladat kérdésére.
Kiegészitd megjeqyzések.
1. Az izoterm munka kiszamitasi formuldjahoz gy lehet eljutni, hogy az izoterma alatti teriiletet hatarozzuk meg:

Va
W = /pdV MdV NkT/ —dV, W = NlenE.
1% Vi

1%



2. Vajon nem lehet-e az izotermikus folyamat helyett més folyamattal, kevesebb befektetett munka arén is célhoz
érni?

Adiabatikus 6sszenyoméskor kevesebb munka is elég lenne a 3py nyomas eléréséhez. Viszont akkor fel is melegedne
a gaz, amely azutan az atnyomas kozben kezdene lehilni, s igy csokkenne a nyomasa. Epp ezért 3pp-nal joval nagyobb
nyomasra kellene adiabatikusan 6sszenyomni, ehhez pedig méar tobb munkara lenne sziikség, mint az izotermikus
esetben.

B o T %
Es ha el@szor lehiitenénk a gazt? Allandd pg nyoméson é) hémeérsékletire hiitve, a térfogata é) lenne. Ekdzben csak

Vi
a kiils6 legkor végezne munkét. Majd pedig hagynank a gézt allandé -9 térfogaton visszamelegedni Ty hémeérsékletre,

ekkor a nyomaésa elérné a 3pg értéket, s csak az atnyomaési munkét kellene a kompresszorral végeztetni. Lehet, hogy
200 kJ is elég lenne? Ez mar ravaszabb gondolat, de azt lehet ellene felhozni, hogy a feladatban sz6 se volt arrol,
hogy a hajon még egy megfelels hiit6berendezés is miikddik, amelyet felhasznalhatunk a probléma megoldasahoz. De
tegyiik fel, hogy megengednénk a hiit6gép hasznalatat, akkor viszont azt a munkét is illene szadmitasba venni, amivel
a hiit6gépet | pl. a hiitégép kompresszorat | mikodtetni kell. Nem lenne nehéz megmutatni, hogy ismét ,rafizettiink”:
Osszesen tobb munkéat kell végezniink.

3. Ugy is ki lehet szamitani a kompresszor altal végzett munkét, hogy elképzeljitk: a kezdetben 3 m3-nyi levegét
egy ,zsdkba’ zarjuk, és a zsdkot lassan lehtizzuk 10 m-nyire a viz ald. Mivel = méter mélységben az izotermikusan
dsszenyomott gazra F(x) = 3-10% - (1 4+ 2/10) ™! felhajtoerd hat, a lehtizas soran végzett munka (SI-egységrendszerben
szamolva)

20 20

W—/f(;v)d;v—/s%loéld;v—?) 10° - In3 ~ 330 kJ
- ~ ) 1+z/10 7 - '
0 0

2. feladat. Egy henger alakt edény szuperfolyékony héliummal van tele. Az edény magassaga 1 dm, belsé alapte-
riilete 1 dm?.

A héliumra kell6 ovatossaggal egy ugyancsak henger alaki, 1 dm magas, de csak 0,99 dm? alapteriileti ,dugot”
helyeziink, és elengedjiik. A dugd strtsége a hélium striségével egyenls.

| Hogyan mozog a dugo?

| Mennyi idg alatt ér le az edény aljara?

Az egész berendezés hémérséklete 0 K kozvetlen kozelében van, a folyadék sarlodasa és feliileti fesziiltsége figyelmen
kiviil hagyhato.

Gnddig Péter

Megoldas. Amikor elengedjiik a dugot (3. dbra), ennek esését az alatta 1évé folyadék hirtelen lefékezi bizonyos vg
sebességre. Ezt a dugd tovabbi mozgasa soran kezddsebességnek fogjuk tekinteni.

Probaljuk meg kiszamitani ezt a vy kezdGsebességet, s csak utana keressiik a valaszt a feladat kérdésére: Hogyan
mozog a dugb6?

Amint a dugo vy sebességgel elindul lefelé, oldalt felspriccel a folyadék. Jeloljiikk a folyadék kidmlési sebességét
ug-lal. Ez sokkal nagyobb, mint v, hiszen a folyadék Gsszenyomhatatlansaga miatt a AA teriilet résen ugyanannyi
folyadéknak kell kifreccsennie, mint amennyi az A teriiletd dugd alodl kiszorul:

UQ'A:UO'AA.

vo kiszamitasahoz lehet, hogy elGszor ug-t kell meghataroznunk? Ez elég is lenne, hiszen a feladat adataibol az
A: AA =100 arany kiolvashato.

Milyen 6sszefiiggésben szerepelhet még a kiomlg folyadék sebessége? Mivel a folyadék siurldédasa és feliileti fesziiltsége
figyelmen kiviil hagyhato, ezért érdemes lesz felirni az egész rendszerre a a munkatételt. Eszerint a rendszeren végzett
munka a rendszer mozgasi energidjanak megvaltozasaval egyenld.

Munkat végzs er6 a dugora hato nehézségi eré. Amig a dugo | a test |, egy kicsiny Az-szel elmozdul lefelé, kiszorit
Amgoly tomegt folyadékot, amely ug sebességgel hagyja el a tartalyt. Ezért irhatjuk:

1
Myest - § + Ax = EAme]y . ug.

Igaz, a dugonak is megvéaltozott a mozgasi energidja, de a sokkal kisebb sebesség miatt ezt a folyadék mozgasi
energidjanak valtozasahoz képest elhanyagolhatjuk.
Helyettesitsiik a fenti egyenletbe a kovetkezGket:

Miest = Altest és Amyoly = AAZfo1y -

Egyszertsités utan a kovetkezs Osszefiiggés adodik:

1 2
l0testg = 5 Ofoly U0



Ez éppen a ,,jo 6reg” Bernoulli-torvény (1738) specialis esete, akar ebbdl is kiindulhattunk volna ug kiszamitasdhoz. Ha
pedig azt is kihasznaljuk, hogy a feladatban most a test és a folyadék strtsége egyenld, a folyadék kiomlési sebességére

kapjuk:
uo = \/291.

Ez a Torricelli-féle kiontési torvény (1646) meég egy évszazaddal korabbrol.
Akar at is fogalmazhatjuk a feladatot: Ahelyett, hogy ,,Hogyan mozog a dug6?”, azt kérdezhetjiik: ,Hogyan mozog
egy lyukas edénybdl surlodasmentesen kiomls folyadék esetén a folyadék felsé szintje?” Azt méar tudjuk, hogyan indul

el. Kezd&sebessége:

Y R
’UQ—AUO—A gl.

Tekintslink most egy kozbiils§ esetet a mozgas soran. Tegyiik fel, hogy a dugénak még h magassagu része all ki a
hengerbdl. A dugo tgy mozog ekkor, mint az oldalt lyukas edényben 1évé folyadékok fels6 szintje abban a pillanatban,
amikor ez a szint éppen h magassagban van a lyuk felett (4. dbra). Ugyanis mindkét esetben a strlodasmentesen kiomls

folyadék sebessége
u = +/2gh,

AA AA

AAN\?
v = 2 (7) gh,

amibdl latszik, hogy a dugdé mozgasa egyenletesen valtozik, lassuldsidnak nagysaga pedig

AAN? ~ . m
<—) -g=10 4g:103S—2.

és igy a dugo sebessége

Ez még igy is irhato:

A

A dugb mozgésanak sebesség-id6 grafikonja az 5. dbrdn lathato.

A dugo sebessége éppen akkor csokken egyébként is zérusra, amikor a dugo alja eléri az edény aljat, teteje pedig a
hengeres edény tetejével keriil egy szintre. (Az analég példaban: a kidmls folyadék felszine a lyukhoz ér.)

Igy a dugo leérkezéséig eltelt 7 id6

21 21 A |21 141
T == ¥ = —— —_— = ) S.
Vg %\/291 AA\ g
Kiegészitd megjeqyzések.

1. A leérkezési id6 kiszamitasakor elhanyagoltuk azt az idGtartamot, amennyi id6 alatt a dugo felveszi a kezddse-
bességet, s azt az utat is, amit ez alatt megtesz. Az elhanyagolas jogossagat a kovetkezs becsléssel ellenérzihetjitk. A
dugo valodi kezdGsebessége nulla, de ebbdl az allapotabdl | feltételezésiink szerint igen hamar | felgyorsul a kérdéses vg
sebességre. Amikor elengedjiik, a dugo tetején és az aljanal egyarant a légkori nyomas hat ra, tehat a dugo kezdeti gyor-
sulasa g (szabadesés!). Ez a gyorsulés bizonyos 7y id6 alatt gyarkorlatilag nullara (10~* g-re) csokken, s a dugo sebessége

AA 2]
vo lesz. Ha atlagosan g/2 értékkel szamolunk, a (g/2)m9 = vg Osszefiiggésekbdl 7o = 2vg/g = 2 - 2\ ~ 0,003 s

adodik. Ez ez id6 és a dugo éltal ezalatt megtett kb. vg79/2 = 0,02 mm ut valoban elhanyagolhato.
2. A szuperfolyékony héliumnak semmi mas kiilonleges extrém tulajdonsagat | példaul, hogy lassan magatol is
kimaszna az edénybél | nem hasznaltuk ki azon az egyen kiviil, hogy nincs belss strlédasa. Eppen elég megleps ez is!

3. feladat. Fiiggtleges foldelt fémsiktol d tavolségra felfiiggesztiink egy ! hossztsagu fonalingat. Miutan az m
tomegt, kicsiny ingatestet elektromosan feltoltottiik, az inga Gjra egyensulyi helyzetet vett fel, s most o szdget zar be
a fiiggslegessel (6. dbra).

| Mekkora az ingatest toltése?

| Mennyivel kell kozelebb vinniink a fémsikot az inga felfiiggesztési pontjahoz, ha azt akarjuk, hogy a fliggtleges
fémsik magahoz rantsa az ingéat?

| Anélkiil, hogy kozelebb vinnénk, tudjuk-e ugy mozgatni a mindig fiiggsleges fémsikot, hogy hozzacsapodjon az
inga?

A fondl szigetels, a levegs hatésa elhanyagolhatd, s a feladatot az aldbbi numerikus értékek esetén oldjuk meg:
d=05m; l=4m; m=10"3kg; a=1°.

Radnai Gyula

Megoldas. Tisztazzuk elGszor a fémsik szerepét! Tudjuk, hogy elektrosztatikus esetben a fémek feliilete mindig
ekvipotencialis. (Addig-addig mozognak, rendezédnek rajtuk a toltések, amig ez az allapot ki nem alakul.) Ez azt



jelenti, hogy a fémek feliileténél az elektromos térerésségnek nem lehet érintd irdnyt komponense, vagyis a térerésség
minden pontban merdleges a fém feliiletére. A feladatban ponttoltés és sik fémfeliilet szerepel, ezért az erétérnek a 7(a)
abrdn vazolt szerkezetiinek kell lennie. Ezzel az erétérrel ekvivalens egy olyan dipoélus eréterének ,egyik fele”, amelyet
egymastol 2z tavolsdgra levs @ és —@Q ponttoltések hoznak létre, ahogyan azt a 7(b) dbrdn vazoltuk.

A fémsik hatasa tehat minden tekintetben helyettesithets egy —@Q nagysagu u.n. ,tiikortoltés” hatasaval. Ennek a
felismerésnek koszonhetGen azt az erét, amit a fémsik fejt ki a Q) totésre, ugy is kiszamithatjuk, mint a tiikortoltés
altal kifejtett vonzoderst.

A Coulomb-erdn kiviil a @ toltésre még két ers hat (8. dbra): a nehézségi erc és a fonalers. A harom erd ereddje akkor
zérus | akkor van egyensily |, ha a Coulomb-erd és a nehézségi er6é hanyadosa tg a-val egyenls. Ebb6l hatarozhatjuk
meg a @ toltés keresett értékét. ,

Q

[2(d — Isina)]®

Q= 2(d—lsina)1/%tga,

g =981 22, a tObbi paraméter értéke a feladatban adott). Behelyettesitések utan kapjuk:
S

mgtga =k

Atrendezés utén:

Nm?

— 9
(k=9-10" -,

Q=1,187-10"7 C.

Mi torténik, ha a fémsikot kozelebb vissziik az ingdhoz? A Coulomb-ers ng, mivel a tiikortoltéstsl valo tavolsag
csokken. A nehézségi erd nem valtozik, tehat egy nagyobb « szog esetén tud Gjra beallni az egyensuly. De van-e ilyen
1j « sz0g? Hiszen az inga kilendiilésével a Coulomb-er6 tovabb nd, és lehet, hogy az inga meg se 4ll addig, amig hozz4a
nem csapodik a fémsikhoz.

Meg kell hataroznunk azt az Osszefiiggést, amely egyenstly esetén fennall d és o kozott. Formalisan tekintsiik d-t
a fiiggvényeének, s fejezziik ki ezt a fiiggvényt az egyensilyra mar felirt fenti 6sszefiiggésbdl. Ezt kapjuk:

I [T T
d=d(a)=Isina+ Tmg Viga

A fiiggvény menete viszonylag kis « értékek kornyezetében a 9. dbrdn lathaté modon egy minimumot mutat. Van
tehat egy olyan legkisebb d érték, amelynél kozelebb nem vihetjiik a fémsikot. Ha kdzelebb vissziik, nincs egyenstlyi
allapot, tehat hozzacsapodik az inga a fémsikhoz.

Hatarozzuk meg d minimumét!

(Akiknek gondot okoz e kissé bonyolult fiiggvény differencidlasa, tgy segithetnek magukon, ha | felismerve, hogy
csak kis szogekrol van szo6 |, sin« és tg a helyére a-t irnak. Ekkor csak hatvanyfiggvényeket kell derivalni, s a végered-
meény legfeljebb a negyedik—6todik értékes jegyben tér el a pontos eredménytdl.)

A minimum helyére (o) kapjuk:

5| kQ?

W, ebbsl o = 2,12O,

sin 20 (= 2a*) =

d legkisebb lehetséges értékére pedig ez adodik:
dmin = 0,4435 m = 44,35 cm.

Mivel a fémsik eredetileg 0,5 méterre volt az inga felfiiggesztési pontjatol, ezért ahhoz, hogy a fémsik magahoz
rantsa az ingat, legalabb Ad = 5,65 cm-rel kozelebb kell vinni.

Mar csak arra kell valaszolnunk, hogy tudjuk-e gy mozgatni a fél méterre 1év6 fémsikot, hogy hozzacsapddjon az
inga akkor is, ha sohasem keriil a fémsik fél méternél kozelebb a felfiiggesztési ponthoz.

Igen, tudjuk: ,be kell lengetni az ingdt”, mint egy hintat. Eloszor eltavolitjuk a fémsikot, ekkor az inga hétra-
lendiil. Amikor az inga elindul visszafelé, visszahozzuk a fémsikot, hogy vonzoerejével novelje a lengés amplitadojat.
Lényegében az inga lengésével szinkronban, de mindig ellentétes fazisban kell mozgatni a fémsikot. Akirmilyen kis
amplituddval is rezegtetjiik a fémsikot, ha ez megfelels fazisban torténik, el6bb-utobb hozzacsapodik az inga.

Kiegészitd megjeqyzések.

1. Tanulsagos attekinteni a feladat energetikai megoldasat is. Nemcsak azért, mert ez egy masodik megoldas, hanem
azért is, mert olyan 1j felismeréshez vezet, amely az el6z6 megoldasbol nem deriilt ki.

A fémsikon influalt (elektromosan megosztott) toltésrendszer potencialis energidjanak felirasa elég bonyolult feladat,
ezért ismét alkalmazzuk a tiikortoltéses modszert. Az inga + fémsik rendszer helyett tekintsiik az inga + tiikdrképinga



rendszert (10. dbra), és irjuk fel e két ingabol allé rendszer Gszes potencialis energiajat! Ez a két ingatest gravitacios
helyzeti energidibol és az elektrosztatikus kolcsonhatési energiaibol tevédik Gssze (az utobbi negativ).

U=mg(l—lcosa) +mg(l —lcosc) — kﬁiina)'
Egyetlen inga potencialis energiaja ennek a fele lesz:
Q?
Uy =mg(l—lcosa) — km.

Az egyszertiség kedvéért foglalkozzunk most is a kis szogek esetével, legyen

a2
r=Ilsina~ka, é h=I—Icosx :\VJZT_
_mg, 5, Q* 1
EzzelU; (o) = 5 la k—4 R
EQ? 1
vagy attérve az o = la valtozora:Uy (z) = _”;lg 22 _if L

Ezt az Uy (x) fliggvényt x szerint differencialva kapjuk meg az ingatestre hato (z irdnya) er6 —1-szeresét, tehat az ers:

_dUi(z)  mg EQ? 1
L A R B

Mind az Uy (z), mind az Fi(z) fliggvények menete a paraméterek értékeitdl fiigg. Ha m, g, I, k, Q allando, akkor
egyedill d-t6l. A 11. dbrdn vazoltunk harom kiilonbozs esetet. Az a) esetben a potencialis energia minimuma jeloli ki
az inga stabilis egyensulyi helyzetét, a maximum egy labilis egyensulyt jelez. A c) esetben nincs egyenstlyi helyzet.
A ketts kozti dtmenetet, a hataresetet mutatja az abra b) része, amikor a potencialis energianak ,yvizszintes” érint6ji
inflexiés pontja van, itt valésulhat meg még utoljara egyensulyi helyzet. Az ehhez tartozd d paraméterérték lesz d

legkisebb értéke.
dF

U
z = z* helyen tehat — =0 és — =0 is igaz.

x
Ebbdl a két feltevésbdl az aldbbi egyenletekre jutunk:
kQ?1

2mg

_ kQ?1
- 2mg’

22(d — x)? = , illetve (d—z)3

d
Ezek szerint 2z = d — z, vagyis x = 3 hatéresetben!
d..
A fenti jeloléesekkel: 2* = —=—
Ez az a szép és érdekes eredmény, ami nem jott ki az elsé megoldas soran: a fémsik egészen addig kozelithets az
ingdhoz, amig az inga kilendiiléséhez tartozé = érték el nem éri az éppen akkori d tavolsag harmadrészét. Ha elérte, s
még tovabb kozelitjiik a fémsikot, akkor mér nekicsapodik az inga.

d
Természetesen a feltételi egyenletek barmelyikébe behelyettesitve z = 3 értékeét, megkapjuk d = dp,, értékét:

3, kQ3l
d=dmin = =1 L% = 0,4435 m
2\ 2mg

2. A feladat harmadik kérdésére a ,belengetésen” kiviil mas Gtletes vélaszok, megoldési javaslatok is sziilettek.
Ilyen példaul a fémsik korbeforgatasa, amely kérmozgésra csabitja az ingatestet. Voltak, akik a fémsik sajat sikjaban
torténé mozgatéssal probélkoztak, szamitva az elektronok tehetetlenségére, s a mozgd toltésekre haté Lorentz erdvel is
tobben probalkoztak | nem sok sikerrel. Elag sok jo fizikai szemléletd versenyz6 akadt, aki | ha nem is tudta megoldani
a feladat nehéz, kozépss részét |, erre a befejezs kérdésre jol valaszolt.

A verseny eredménye

Megosztott I-I1. dijat nyert eqyenld helyezésben a kovetkez6 harom versenyzs:

Horvath Péter, a Fazekas Mihaly Févéarosi Gyakorlé Gimnazium IV. osztalyos tanuldja (fels fénykép), Horvdth
Gabor tanitvanya;

Kovacs Krisztian, a békéscsabai Kemény Gabor Muszaki Szakkozépiskola IV. osztalyos tanuldja (k6zépsé fény-
kép), Mekis Ldszlo és Varga Istvdin tanitvanya,;



Varga Dezss, a miskolci Foldes Ferenc Gimnézium IV. osztalyos tanuldja (alsé fénykép), id. Szabé Kdlmdn
tanitvanya.

111 dijat nyert egyenld helyezésben a kovetkez6 hét versenyzd:

Borsanyi Szabolcs, a budapesti Piarista Gimnézium IV. osztalyos tanuldja, Gérbe Ldszlo tanitvanya;

Burcsi Péter, a papai Tiirr Istvan Gimnézium III. osztalyos tanuldja, Németh Zsolt tanitvanya;

Futé Gabor, az ELTE TTK matematikus szakos hallgatdja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnézi-
umban érettségizett, mint Horvdth Gdbor tanitvanya,

Juhasz Sandor, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnéazium IV. osztalyos tanuldja, Horvdth Gdbor tanitva-
nya;

Koblinger Egmont, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorldé Gimnazium IV. osztalyos tanuldja, Horvdth Gdbor
tanitvanya;

Mizera Ferenc, az ELTE TTK fizikus szakos hallgatdja, aki Szlovékidban, Rév-Komaromban érettségizett, mint
Szakdl 1ldiko, Spdtai Lotdr és Szabd Endre tanitvanya,

To6th Gabor Zsolt, a budapesti Arpad Gimnazium III. osztalyos tanuldja, Vankd Péter tanitvanya.

Dicséretben részesiiltek, s errdl oklevelet kaptak a verseny 11-15. helyezettjei:

11. Halbritter Andras, a BME mérnck—fizikus szakos hallgatoja, aki a gy6ri Czuczor Gergely Bencés Gimné-
ziumban érettségizett, mint Csonka Ldszlo tanitvanya; 12-13. Barasz Mihaly, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorld
Gimnézium III. osztalyos tanuléja, Horvdth Gdbor tanitvanya; Varhegyi Péter, a BME mérnck—fizikus szakos hall-
gatdja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnaziumban érettségizett, mint Horvdth Gdbor tanitvanya; 14-15.
Koncz Imre, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorléo Gimnézium II. osztalyos tanuldja, Horvdth Gdbor tanitvanya; Lo-
vas Rezsd, a debreceni KLTE Gyakorlo Gimnaziumanak III. osztalyos tanuldja, Dudics Pdl, Kirsch Eva és Szegedi
Ervin tanitvanya.

Jegyzdkonyvi dicséretben részesiltek a 16—20. helyezett versenyzdék egyenld helyezésben:

Feldmann Marton, a soproni Vas- és Villamosipari Szakkdzépiskola IV. osztalyos tanuldja, Lendvay Péterné tanit-
vanya; Juhasz Bertalan, a debreceni KLTE Gyakorl6 Gimnéaziumanak IV. osztalyos tanuloja, Dudics Pdl tanitvanya;
Madarassy Pal, a ELTE TTK térképész szakos hallgatoja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnéaziumban
érettségizett, mint Horvdth Gdbor tanitvanya; Radnoéti Gergely, a paksi Vak Bottyan Gimnazium IV. osztalyos tanu-
16ja, Horvdthné Szabo Julianna és Galosiné Kimle Mdria tanitvanya; Salk Miklés, a pécsi Babits Mihaly Gimnazium
IV. osztalyos tanuldja, Koncz Kdroly tanitvanya.

Gratulalunk a nyerteseknek!

Radnai Gyula
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