1. Magyarorszagon 1997. szeptember 16-dn este holdfogyatkozdst lehetett megfigyelni. Negyed 10-t61 negyed 11-ig
tartott a teljes holdfogyatkozds, vagyis ekkor tartozkodott a Hold teljes egészében a Fold teljes drnyékdaban.

a) A holdfogyatkozds dltaldban hosszabb ideig tart, mint a napfogyatkozds. Miért?

b) Feltételezve, hogy a Hold a Féld koril és a Fild a Nap koril kérpdlydn kering, valamint elhanyagolva a Féld
légkirének optikai hatdsdt, hatdrozzuk meg, hogy legfeljebb mennyi ideig tarthat egy teljes holdfogyatkozds! A Foldrdl
a Hold és a Nap egyardnt 0,5° ldtdszogben ldtszik; a Fold litészoge a Holdrdl nézve 1,83°. (Hogyan befolydsolnd az
eredményt, ha figyelembe vennénk, hogy az emlitett palydk inkdbd ellipszisek, mint korok?)

c) A wvaldsdgban teljes holdfogyatkozdskor sem tinik el teljesen a Hold az égrél, hanem vérdses szinben, halvdnyan
vildagit. Miért?

Radnai Gyula

Megoldas. a) A napfogyatkozas addig tart, amig a Hold eltakarja a Napot. Ha a két latoszog egész pontosan
megegyezne, akkor erre csak egy pillanatig keriilhetne sor, s az a pont, ahonnan teljes napfogyatkozast lehet latni,
gyorsan végigsuhanna a forgé Foldon (1. dbra). A valosagban a két 1at6sz0g nem pontosan egyezik meg, és id6ben
is valtozik (az ellipszispalyak miatt), ezért a teljes napfogyatkozas szerencsés esetben akar néhany percig is tarthat a
Fold bizonyos helyein.

A holdfogyatkozas addig tart, amig a Hold a Fold arnyékkupjaban tartézkodik. Mivel a Fold arnyéka a Hold
tavolsdgaban is még csaknem haromszor olyan széles, mint a Hold atmérgje, a holdfogyatkozas egy 6ran at is tarthat,
amint a feladatban is idézett példa mutatja. A teljes holdfogyatkozas annal tovabb tart, minél kézelebb halad a Hold
a Fold arnyékanak kozepéhez. Maximalis esetben éppen athalad az arnyékkup kézepén, ezt az esetet kellett a b)
kérdésben megvizsgalni.

Erdemes felfigyelni arra, hogy amikor a Féldén holdfogyatkozas van, akkor a Holdon éppen napfogyatkozas, ezért
az a) kérdést ugy is fel lehetne tenni, hogy a napfogyatkozas miért tart altaldban hosszabb ideig a Holdon, mint a
Foldon. A f6 ok ténylegesen az, hogy a Fold nagyobb, mint a Hold.

b) Az 2. dbrdn a valosdgos aranyokat eltorzitva, a lényeges tavolsagokat kiemelve tanulmanyozhatjuk a maximalis
id6tartamu teljes holdfogyatkozést, amikor is a Hold palyaja athalad az arnyékkup tengelyén. A Nap, a Fold és a Hold
atmérdjén kivill feltiintettiik (szaggatott vonallal) annak az arnyékkornek az atmeérdjét is, amelyen a Hold végighalad.
A Nap-Fold tavolsagot L-lel, a Fold-Hold tavolsagot I-lel jeloltiik.

Felhasznalva két haromszog hasonlosagat, a megfelels oldalak aranyara felirhatjuk:

Dy — Djinye Dn—D
ZF T Pamyék ., N7 HF 0
2 2
Ebbdl fejezziik ki az arnyék atmérdjét:
l
Dyrnyex = Dy — ZDN-

A Hold As = Dgmysk — Du utat tesz meg, amig teljes egészében az drnyékkup belsejében tartdzkodik. Sebessége
v = [w, ahol w jelenti a Hold szdgsebességét a Fold koriili keringése kozben. Igy a teljes holdfogyatkozas maximéalis
ideje:

v -ZE 21

At — As _ Dgmyex —Du T <DF Dy DH>.

Felhasznalva, hogy a Hold kereken 30 nap alatt keriili meg a Foldet, és behelyettesitve a feladatban fokokban megadott

latoszog adatokat:

At — 30-24 h
3600

Legfeljebb ennyi ideig tarhat egy teljes holdfogyatkozas.

Hogyan befolyasolna az eredményt, ha figyelembe vennénk, hogy az emlitett palyak inkabb ellipszisek, mint korok?
Ebben az esetben figyelembe kellene venniink, hogy a Nap latészoge a Foldrol nézve 0,52° és 0,54° kozott valtozik,
mig a Hold latoszoge a Foldrél nézve 0,49° és 0,55° kozott valtozik. (A 0,5° tehat mindkét esetben kerekitett érték
volt.) A holdpalya excentricitdsa miatt a Fold latoszoge is valtozik a Holdrol nézve, mégpedig 1,8° és 2,0° kozott. (A
feladatban szerepls 1,86° tehat nem atlagérték, hanem a 0,50°-os Hold-latoszognek megfelels érték volt.)

Az ellipszispalyak figyelembe vétele azonban nemcsak a latoszogeket modositja, hanem a Hold v sebességét is! A
latoszogek szempontjabol optimélis eset az, amikor

1. a Fold naptéavolban tartozkodik (az arnyékkap a legkevésbé | keskenyedik”);

2. a Hold foldkozelben tartozkodik (az arnyékkor a lehets legnagyobb).

Ez ut6bbi esetben azonban a Hold sebessége is a lehets legnagyobb, s ez cstkkenti az athaladéasi idét. Ennek ellenére
a fenti két feltétel teljesiilése esetén lesz a teljes holdfogyatkozas ideje maximalis (koriilbelil 115 perc).

Ebben az évezredben a leghosszabb holdfogyatkozast 2000. jalius 16-an lehet még majd megfigyelni — sajnos nem
nalunk, hanem Azsia keleti és déli részén, valamint Oceaniaban. Ideje 108 perc lesz.

c) A Fold légkore megtori a fényt; a fénynek azt a részét, amely at tud haladni rajta, mint valami enyhén gyjt6
lencse, a geometriai arnyéktérbe iranyitja. A fénynek a legnagyobb része azonban nem halad at a légkoron, hanem
athaladas kozben fokozatosan ,kiszorodik”. A fényszoras legjelentGsebb a rovid hullaimhossziu fényekre, ezért latszik

(1,83° — 0,5° — 0,5°) = 1,66 h.



az ég a foldrol nézve kéknek. Az tirhajosok is kéknek latjak, igy kapta Foldiink a ,kék bolygd” nevet. Még leginkabb
a leghosszabb hullamhosszi voros fénynek van esélye arra, hogy at tud haladni a 1égkdron, s egy halvany, voroses
derengést ad a geometriai drnyéktérben 1évé Holdnak.

Megjegyzések. 1. A Hold keringési ideje a Foldrél nézve 29,5 nap. Az allocsillagokhoz képest azonban csak 27,3 nap,

mivel a Fold is kering a Nap koriil.
1 1 1
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2. Nem vettiik figyelembe, hogy a Hold keringési sikja kb. 5°-os szogben hajlik a Fold keringési sikjahoz (az
ekliptikdhoz) képest, s nem vettiink figyelembe még szamos, az eredményt csak csekély mértékben modosité hatast.
Néhany évvel ezel6tt példaul egy oriasi tlizhanyo-kitorés annyi port juttatott a légkor fels6bb részeibe, hogy utana a
Hold az arnyéktérben egészen méas szintinek latszott, mivel a por a voros fényt is részben elnyelte, részben kiszorta a
légkorbsl. Az 1997. szeptember 16-i holdfogyatkozaskor ennek a vulkani hamunak a hatasat nem lehetett észrevenni.

2. Egy 1 méter magas asztal lapjanak kozepén lyuk van. A lyuk kézvetlen kornyezetében az asztallapon lazdn
elhelyeztink egy 1 méter hosszi, vékony aranyldncot. Ennek egyik végét a lyukon keresztil kicsit meghiuzzuk, majd
elengedjilk. A linc egyre novekvd sebességgel szalad le a lyukon dt. (Feltételezhetjiik, hogy a ldnc nem gubancolddik
ossze. A surlodds és a légellendllds elhanyagolhatd.)

Mennyi idd alatt ér a lanc egyik, illetve mdsik vége a foldre?

Gnidig Péter

Megoldas. Jeloljiik L-lel az asztal magassagat, ami éppen megegyezik a lanc teljes hosszaval (a feladatban L =
1 m). Tekintsiik azt a pillanatot, amikor a lanc fliggsleges, mozgasban 16v6 része x hosszisagua. Jeloljikk m-mel ennek
a darabnak a tomegét, és irjuk fel ra4 a dinamika alaptorvényét! Persze, figyelembe kell venniink, hogy most m nem

alland6, hanem id6ben valtozik, ezért:
A(mv) Av Am

M= TN A T A
Atrendezve, a kovetkezét kapjuk:
m2Y g~ AT,
At T ALY

A
A bal oldalon v a miatt a pillanatnyi tomeg és gyorsulas szorzata all. A jobb oldalon felhasznélhatjuk, hogy

m At
Am = —Ax, igy
x

m Ax
ma=mg— ———7.
“ g x At
. Az ) . L .
Mivel AN v, m-mel valé osztas utan kapjuk:
02
a=g— —.
X

Ez az izgalmasan egyszert Osszefiiggés jelzi, hogy a lanc mozgésban 1év6 részének gyorsuldsa g-nél mindenképp
kisebb, s mivel v és z is valtozik idében, feltehetSen a gyorsulds sem marad allandd. Ennek ellenére probaljuk ki,
hatha mégis allando a gyorsulas, hiszen lehet, hogy a v? /x kifejezés ,yvéletlentl” nem fiigg az id6t6l! Probaképpen
helyettesitsiik be v és z helyére a zérus kezdGsebesség, egyenletesen gyorsuldé mozgas sebességének és a megtett atnak
idotol fiiggs képleteit:

2 t 2
v - (ff )2 = 24 = 4llando, ha a = allando!

Igy hat a lanc egyenletesen gyorsulé mozgassal szalad le a lyukon at. Szamitsuk ki a gyorsulasat:

a:g—2a,3a:g,a:%.

Ha a lanc ¢, id6 alatt fut le az asztalrol, akkor a legeldl futé lancszem ¢ id6 alatt g/3 gyorsulassal tesz meg L utat,

ezért,
2L 6L
t, = ,/—:1/—:0,78&
a g

A lanc egyik vége tehat 0,78 s alatt ér le a foldre. Mennyi id6 alatt ér le a masik? Amikor a lanc alsé vége eléri a foldet,
abban a pillanatban az egész lanc fiiggsleges, és akkora sebességgel mozog, amekkora a legalsé lancszem végsebessége:

[6L /2
vlzatlzg ?: §Lg=2,56 ?



Ett6l kezdve az egész lanc szabadon esik. A legfelsé lancszem v; kezdGsebességgel, g gyorsulassal tesz meg L utat.
Jeloljiik az 6 esési idejét to-vel, akkor felirhatjuk:

1
L= Ultz + ggtg.

/2
Ebbe behelyettesitve v; = §Lg értékét, a to-re adodoé masodfoki egyenletet megoldva kapjuk:

9L t
ty =4[22 =026s (=2,
2 39 S( 3)

Ez a lancvég tehét a folyamat kezdetétsl szamitva
4
t1 +to = §t1 =1,04s

miulva fog foldet érni.

Megjegyzések. 1. Sok hibas megoldas abboél indult ki, hogy mivel ,a strlodas és a légellenallas elhanyagolhat6”, ezért
a lanc mechanikai energidja allanddé marad. Ebben az esetben az a sebesség, amivel a lanc als6 vége eléri a foldet, az
energiatétel felhasznédlasaval a kovetkezSképp adodna:

L

2 _
—muy] = mgg,

2

L
mivel a ldnc tomegkozéppontja —-vel van mélyebben abban a pillanatban, amikor az egész lanc fiigg6legesen mozog. A
fenti Gsszefiiggés azonban nem helyes! Ha behelyettesitjiik v; helyébe a helyes megoldasban kapott értéket, ezt kapjuk:

2
1mv2—lm 2L =m £<m £
M T oM\ 3R Ty s Moy

1
Hové tiint, mikor veszett el az energia — része? Akkor, amikor egy-egy lancszemet a mar mozgd mésik lerantott az

asztalrél; a rugalmatlan iitkozések soran disszipaloédott a mechanikai energia egy része.

M M
2. A ko6z0lt helyes megoldassal azonos eredményre vezet az a gondolat is, hogy az M tomegi lanc TAS = vat
M
tomegtl darabkéjat At idé alatt v sebességre gyorsitja fel a lanc v sebességgel mozgd m = —x tomegl része, amikor

L
,magaval rantja” az asztalr6ol. Ennek az erének a nagysaga:

(%-U-At)v:%ﬁ.

At L

Ugyanekkora nagysagu, de ellentétes irdnyu erdt fejt ki a felgyorsulo lancszem (,lancdarabka”) a mar mozgd, m tomegi
részre! Igy felirhatjuk:

ma = mg — —v>.

L
Behelyettesitve m = T kifejezését, kapjuk:
M M M 5
= g — =
0= T v,
azaz
02
a=g——.
x

3. Feltételezve, hogy az M tomegi lanc n darab lancszembdl all, ahol két lancszem kozotti lazasag (szabad elmoz-

dulds) e = —, a fenti helyes eredmény n — oo hatarértékben adodik.

n
4. Fels6bb matematikai médszerekkel megadhato az

2

a:g—?

differencialegyenlet teljes megoldasat = 0, v = 0, z = x kezddfeltételek (zg <« L) esetén. A megoldas aszimptotikusan

kozelit a heurisztikusan talélt a = % = 4allando esethez.



3. Egy vakuumkamrdban [évé hosszi, egyenes, nagyon jo vezetdképességi huzalban 10 A erdsségi dram folyik. A
huzaltol r1 tdavolsagban lévd pontbdl vy kezddsebességi elektronok indulnak el a huzal felé, rd merdlegesen, de ezek az
elektronok csak ro/2 tdvolsdgra képesek megkizeliteni a huzalt. Mennyi lehet vy értéke? (A foldi mdgneses tér hatdsdtol
eltekinthetink.)

Varga Istvan

I. megoldas. Ha eddig nem jutott volna esziinkbe, ez az utolsd, zardjelbe tett mondat figyelmeztet, hogy az dram
magneses terének hatasat kell figyelembe venniink. (Az dramvezetének van elektromos tere is, a nagyon jo vezetsképes-
ségl huzalban azonban a térerGsség a huzal belsejében és kornyezetében is kicsi, ennek hatasa most elhanyagolhato.)

A mozgb toltésre a mégneses tér mindig olyan er6t fejt ki, ami a sebességre meréleges. Ez el tudja tériteni, el
tudja kanyaritani az elektront, de nem tudja megvaltoztatni a sebesség nagysagat. Helyrsl helyre valtozé méagneses
térben szeszélyesen kanyargo palyat irhat le az elektron, de kozben sebességének nagysaga végig ugyanakkora marad!
A makroszkdpikus testek mozgasait vizsgalva nemigen taldlunk hasonlét. Még leginkabb egy enyhén lejts, szeszélyesen
kanyarg6 foly6 mozgésa hasonlit az inhomogén méagneses térben kanyargé elektronsugérra, de az elektronsugar térbeli,
haromdimenzids alakja joval bonyolultabb lehet, mint a siksdgon kanyargé folyoé.

A feladatban megadott esetben az elektronok péalyédja szerencsére csak két dimenzids (sikgorbe) lesz, mivel az
elektron végig benne marad a kezdSponton és az aramvezetén atfektethets sikban. Ennek az az oka, hogy kezdetben
az elektron ebben a sikban indul el vy kezdGsebességgel, a ra hatd eré pedig végig merdleges lesz mind a sebességre,
mind az el6bbi sikra mer6leges magneses indukcié vektorra. Igaz, a B vektor nagységa valtozik, egyre nagyobb lesz,
ahogy az elektron kozelebb és kozelebb keriil az dramvezetShoz, de ez csak azt eredményezi, hogy az elektron egyre
ergsebben kanyarodik.

Az, hogy az 1y tavolsagbol indulo elektron 79/2 tavolsagra tudja megkozeliteni a huzalt, azt jelenti, hogy ro/2
tavolsagban a palyagorbe méar ugy elkanyarodott, hogy az elektron az aramvezetGvel parhuzamosan mozog. Azutan
kanyarodik tovabb, és mar tavolodik is az aramvezetstol.

Az elektron a 4. dbrdan lathato P pontbol indul az I drammal atjart egyenes vezets felé, ra merdlegesen vy kezds-
sebességgel.

A helyr6l helyre véiltozd B indukciévektori magneses térben v sebességgel mozgo @ toltési elektronra haté méagne-
ses
Lorentz-ers: F = Q(v x B). Tekintsiik ennek x komponensét:

Av, Ay

F, = vaB,mE QEB,mAvm = QAyB.

Az I drammal atjart egyenes vezeté magneses tere, téle r tavolsdgban:

_ ko I
o r

B

Helyettesitsiik be ezt a kifejezést a fenti mozgasegyenletbe, és hasznaljuk fel, hogy a valasztott koordinata-rendszerben
Ay = —Ar:
—-A
mAv, = Q@I "
2T r

Ez az Osszefliggés az elektron palyajanak barmely kis As ivhosszusagi darabjara fennall. Osszuk fel gondolatban a
palya PR ivét ilyen kis As darabokra! Képzeljiik el, hogy mindegyikre felirunk egy ilyen Gsszefiiggést, azutén a kapott
egyenleteket adjuk Gssze! Ezt igy jelolhetjiik:

R R o —Ar
;mAvm:;Q%I .

Az allando tényezsket kiemelve kapjuk:

_ A ko Ar
mz Av, = Q%I Z "
P
A bal oldalon &ll6 6sszeg;:
R
Z Avx = Yo,
P

R

—Ar —Ar " Ar
LTl tL




Ennek értékét becsléssel hatarozzuk meg. A 5. dbrdn bevonalkéazott teriiletet kell meghataroznunk. Ha ezt trapézzal
kozelitjiik, a trapéz teriilete:
To L + 2z 3
T:—i’ro TUZ—:075.
2 2 4 ’
A gorbe alatti teriilet azonban kisebb, mint a trapéz teriilete, vegyiik kozelitéleg 0,7-nek. Igy végiil az alabbi egyenlethez

jutottunk:
mug ~ Q@I -0,7.
27

Ebb6l fejezziik ki vo-t, majd helyettesitsiik be az ismert, illetve a megadott értékeket:

C \Y%
v L 07 b~ 17610 221077 V5 10 A - 0.7, v ~ 246 - 10° .
m 27 kg Am s
Az elektronokat tehat mintegy 250 km /s sebességgel kell kil6ni ro tavolsagbol, hogy r/2 tavolsdgra megkozelitsék

a 10 A-es arammal atjart egyenes vezetGt.

Megjegyzések. 1. Nagy vagy kicsi a kapott sebesség? Makroszkopikus, f6ldi testek sebességéhez képest nagy: az elsé
kozmikus sebesség is csak mintegy 8 km/s, s a Naprendszer elhagyasahoz is elég egy 20 km/s-nél kisebb sebesség. A
fény sebességéhez képest viszont kicsi, hiszen az 300 ezer km/s. Ezért is lehetett a relativisztikus tomegnovekedéstol
eltekinteni a feladat megoldasa soran. Még a katodsugarcsében (TV, oszcilloszkop, elektronmikroszkop) futé elektronok
sebességéhez képest is kis sebességet kaptunk, hiszen mar kb. 0,2 V gyorsito fesziiltség hatasara elérik az elektronok
ezt a sebességet.

2. A feladat megoldasa soran elegendd volt a Lorentz-er$ x komponensét megvizsgalni. Mire jutnank az y komponens
vizsgalataval? Nem sokra, mivel ez a sebesség x komponensétsl fiigg, s az = koordinatat csak kozvetve, a palya
egyenletét ismerve lehet 6sszekapcesolni r-rel, amitsl B fiigg. A palya gorbiiletét azonban megkaphatjuk a Lorentz-eré
nagysagabol.

1 - Q B - Q 1 120} I

02
m—2 = QuyB, - = ==
0 0 Mmuvy Mmug2mwr

1
3. A versenyzok koziil jo néhanyan tudtak az — fiiggvényt integralni, 6k pontosan is meghataroztdk a gorbe alatti
r

tertletet:
ro
2

—dr _ [lnr}m —n2 ~ 0,6931.
r el

ro
Nem is olyan rossz a 0,7-es becslés!

4. Az elektron palyagorbéjének tobb érdekes tulajdonsagat lehet még felfedezni. Az egyik ilyen érdekesség az, hogy
az ro-rol igy kil6tt elektron nemcsak hogy ro/2-re tudja megkozeliteni az dramvezetst, de nem is tud 2r-nal messzebb
eltavolodni téle. Altalaban, ha ro/n-re tudja megkozeliteni, akkor nro-ra tud eltavolodni téle. Masképp fogalmazva:
a legkisebb és a legnagyobb tavolsag mértani kdzepe az a tavolsag, ahol éppen az dramvezetére merdlegesen halad. A
tovabbi érdekességek megallapitasat az olvaséra bizzuk.

II. megoldas. (Kovacs Gabor dolgozata alapjan.) Tekintsiink egy ,,all6” koordinata-rendszert, amelyben csak B
magneses indukcié mérhetd (elektromos mezs nem), és egy masik, hozza képest allando6 v sebességgel mozgo ,vesszs”
rendszert! Irjuk fel mindkét rendszerben a @) toltési részecskére hato Lorentz-erdt:

F=QWvxB)=Q(W +vo) xB=F =Q(v xB')+ QFE.
Lathato, hogy a mozgo6 rendszerben megjelent” egy vy X B nagysagu elektromos mezs is (és az is leolvashato, hogy
B’ = B).
Uljiink bele abba a koordinata-rendszerbe, amely az Aramvezet&vel parhuzamosan vy sebességgel mozog. Innen

povol
2T

Inr elektromos potencialbdl is szarmaztathaté (annak negativ derivéltja).

nézve a vezetStol r tavolsdgra E(r) = voB(r) = - — nagysagu elektromos mez6 mérhets (irdnya a vezetére
r

I
mer6leges), ami az U(r) = _“02&

Az elektron kezdsebessége (ro tavol a vezet6tol) a vesszGs rendszerben V2vy, amikor pedig ro /2-nyire megkozeliti
az aramvezetGt, akkor éppen megall. Alkalmazzuk a munkatételt a szoéban forgd mozgasra:

1 2 I I
1 (@,0) _ Powl@Qy L Howel@y o
2 2 2 2

ahonnan vyp-ra éppen az I. megoldasban megadott szamérték adodik.

A verseny eredménye



Osszesen 216 versenyzé adott be dolgozatot; 213 magyar, 2 roman és 1 ukran allampolgarsagiu versenyzé. Buda-
pesten érettségizett az Osszes magyarorszagi versenyzdk 12 %-a, vidéken érettségizett ugyancsak 12 %. Vidéki utolso
éves kozépiskolas volt 30 %, budapesti utolsé éves kozépiskolas 14 %. A még fiatalabb versenyzdk koziil Budapesten
jart kozépiskolaba az Osszes hazai versenyzék 12 %-a, vidéken pedig 20 %.

Idén a feladatok kissé nehéznek bizonyultak: nem volt olyan versenyzs, aki mindharom feladatot jol megoldotta
volna. Ezért a Versenybizottsag Ggy dontott, hogy az els6 dijat nem adja ki, és az alabbi hatarozatot hozta:

Masodik dijat nyert egyenld helyezésben a kovetkezs két versenyzé:

Kovacs Gabor, az ELTE fizikus hallgatéja, aki a soproni Berzsenyi Déniel Evangélikus Liceumban érettségizett
mint Lang Janosné tanitvanya;

Varkonyi Péter Laszld, a BME épitészmérnok hallgatdja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlo Gimnazium-
ban érettségizett mint Horvdth Gdbor tanitvanya.

Harmadik dijat nyert egyenld helyezésben a kovetkezé hdrom versenyzs:

Egri Gyo6z6, az ELTE fizikus hallgatdja, aki a budapesti Alternativ Kozgazdasidgi Gimnaziumban érettségizett
mint Korom Padl tanitvanya;

Gyurké Martin, a zalaegerszegi Sagvari Endre Gimnazium 12. évfolyaménak tanuldja, Rddulyné Horvdth Katalin
tanitvanya;

Koncz Imre, a BME miiszaki menedzser szakos hallgatoja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnaziumban
érettségizett mint Horvdth Gabor tanitvanya.

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat a masodik dijas versenyzé&ket 8-8 ezer, a harmadik dijas versenyzdket 5-5 ezer
forint pénzjutalomban részesitette.

A Versenybizottsag dicséretben részesitette a 6-15. helyezést elért versenyzdket.

A verseny 6-10. helyezettje egyenls helyezésben:

Bérczi Gergely, a szegedi Sagvari Endre Gyakorlé Gimndazium 12. évfolyaménak tanuléja, T'oth Kdroly tanitva-
nya;

Boja Bence, a budapesti Arpad Gimnazium 12. évfolyamanak tanuléja, Schuszter Ferenc tanitvanya

Jakabfy Tamas, az ELTE alkalmazott matematikus hallgatoja, aki a zalaegerszegi Zrinyi Miklos Gimnaziumban
érettségizett mint Vadvdr: Tibor tanitvanya;

Karadi Richard, a gy6ri Révai Miklos Gimnazium 12. évfolyamanak tanuldja, Nagy Attila és Somogyi Sdndor
tanitvanya;

Matrai Tamas, az ELTE matematikus hallgatoja, aki a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnaziumban érett-
ségizett mint Horvdth Gdbor tanitvanya.

A verseny 11-15. helyezettje egyenls helyezésben:

Felfoldi Zsolt, a Fazekas Mihély Févarosi Gyakorlé Gimnazium 11. évfolyamanak tanuléja, Horvdth Gdabor és
Dwvordk Cecilia tanitvanya;

Kormos Marton, a debreceni KLTE Gyakorlé Gimnéaziuménak 12. évfolyamu tanuléja, Farkas Jozsef és Szegedi
Ervin tanitvanya;

Péterfalvi Csaba, a szekszardi Garay Janos Gimnézium 11. évfolyamanak tanuloja, Bayer Jozsef tanitvanya;

Pogany Adam, a Fazekas Mihaly Févarosi Gyakorlé Gimnazium 12. évfolyama tanuloja, Horvdth Gdbor tanitva-
nya;

Sarlés Ferenc, a bajai III. Béla Gimnéazium 12. évfolyamu tanuléja, Polgdr Ldszlé tanitvanya.

A dijakat, jutalmakat és okleveleket az Eotvos Fizikai Tarsulat elndke adta at.

A Nemzeti Tankonyvkiado tobb ezer forint Gsszértéki konyvutalvannyal, a Miiszaki-Calibra kiad6 pedig értékes
konyvesomagokkal egészitette ki az elsd 15 helyezett versenyz6 tarsulati elismerését. Kiilon meglepetésként — most mar
nem elGszor — a fenti két kiado, kiegésziilve idén a TypoTEX és a SCOLAR kiadokkal, ajandék konyvekkel lepte meg
a nyertes versenyzGok tanérait.

Végiil az tinnepi eredményhirdetés utolsé aktusaként didkok és tanaraik a megjelent volt E6tvGs verseny nyerte-
sekkel talalkoztak, akiket a Versenybizottsag elndke mutatott be a hallgatosagnak.

Radnai Gyula
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