A FIZIKA OKTV HARMADIK FORDULOJA,
A MASODIK KATEGORIA RESZERE — 2011

A BME Fizikai Intézet 1994 6ta rendezi a fizika Orsza-
gos Kozépiskolai Tanulminyi Verseny (OKTV) har-
madik, donté forduldjat. Kordbban harom kategoria-
ban versenyeztek a diakok. Elsé kategoéridban az
Lemeltszint” fizikaoktatasban részesuldk, a masodik-
ban az altalanos tantervd gimnaziumok tanuldi, mig a
harmadik kategoridban a szakkozépiskolak didkjai
versenyeztek.

A fizika OKTV — a 2007/2008-as tanévtdl kezdd-
dGen — két csoportban (kategoridban) kertil megren-
dezésre.

A diakok hovatartozasa a versenykiiras szerint:

Az 1. kategériaba azok a kozépiskolai tanulok,
akik nem tartoznak a II. kategoriaba.

A TI. kategéridba azok a gimndziumi tanulok, akik a
9. évfolyammal kezd6déen — az egyes tanévek heti
Oraszamat Osszeadva — a versenyben valo részvétel
tanévének heti 6raszamaval bezardlag Osszesen heti
8, vagy anndl tobb 6raban tanuljak a fizikat bizonyit-
vanyban felttintetett tantargyként.”

Mind a két csoport részére harom fordulobdl 4ll a
verseny. Az elsé két forduld soran elméleti probléma-
kat kell megoldaniuk a versenyzSknek, mig a harma-
dik forduléban mérési feladatokkal kell megbirk6z-
niuk. A harmadik fordul6éban az elsé két fordulo leg-
jobbjai mérik 6ssze tudasukat.

A verseny értékelése a misodik (maximum 60
pont) és a harmadik (maximum 40 pont) forduléban
szerzett pontok Osszegzésével torténik. Ha az 0sszesi-
tés utdn egyenlS pontszim jon létre, a sorrendet a
harmadik fordulon elért pontszam hatiarozza meg.

A délelétti versenyzdk

A FIZIKA TANITASA

Vannay Laszld, Fulép Ferenc
BME Fizikai Intézet, Fizika Tanszék

A BME Fizikai Intézet ebben az évben az II. katego-
ria versenyének harmadik — donté — forduldjat ren-
dezte. A versenyen 30 didk vett részt, két 15 f&s cso-
portban. Az egyik csoport délelstt 8-tol 12 6raig, a
masik 12.30-t6l 16.30-ig dolgozhatott, egymastol flig-
gonnyel elvilasztott mérShelyeken. A mérchelyeket
sorsolassal osztottuk ki a versenyzdk kozott.

Dolgozatunkban el6szor bemutatjuk a verseny kez-
detekor kiadott irasos anyagot, gy ahogy a verseny-
z6k megkaptak. A kiadott irdsos anyag bemutatisa
utin vazoljuk a kitGzott feladatok megoldasanak
modjat, majd beszamolunk az értékelés sordan szerzett
tapasztalatokrol, a versenyzdk eredményeirdl, és vé-
gll koszonetet mondunk mindazoknak, akik kozre-
mukodtek a verseny elSkészitésében vagy lebonyoli-
tasaban.

A versenyzok részére kiadott irdsos anyag:

Mérések fliggbleges aluminium, illetve
sargaréz csében esé magnessel — 2011
A feladatok

1.) Vizsgalja meg, hogyan mozog a fliggéleges Ot-
vozott aluminium —, illetve sargaréz csGben egy esé
magnes! (Az esé magnes tobb kis magnesbdl is allhat.)
Részletesen ismertesse a mérés menetét, rajzolja fel az
ut-id6 grafikonokat, és értelmezze azokat! (10 pont)

2.) Ismertesse az 1. pont szerint vizsgalt folyamat
kozben jelentkezd fizikai folyamatokat, és azok hata-
sat! (5 pont)

3.) Rajzolja fel azt a jelala-
kot, amit akkor kapna, ha a
mérStekercsben  indukalodo
fesziltséget egy rovid idG alatt
lejatszodo jelek megjelenitésé-
re alkalmas eszkoz (példaul
oszcilloszkop) képernyéijén je-
lenitené meg! Rajzahoz flzz6n
magyarazatot! (5 pont)

4.) Mérései segitségével ha-
tarozza meg, hogy a sirgaréz
fajlagos ellendllasa hanyszo-
rosa az Otvozott aluminium
fajlagos ellenallasanak! Szami-
tasihoz flizz6n magyarazatot!
(7 pont)

5.) Gondoljon ki és végez-
zen el Gjabb mérést annak
igazolasara, hogy az el6zlleg a
fajlagos ellenallasok aranyanak
megallapitasakor alkalmazott
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eljaras helyes volt, azaz a kapott eredményt nem befo-
lyasoltak egyéb fizikai folyamatok! (7 pont)

6.) Ha a sargaréz cs6ben egyszerre két magnes
esik, mekkora legyen a kozottik 1évé tavolsag, hogy
ne befolyasoljak egymads hatasat? (Mérje meg — és raj-
zolja fel — a kozos sebességet, a magnesek kozotti
tavolsag fiiggvényében!) (6 pont)

A feladatok megolddasahoz az alabbiak dllnak ren-
delkezésére:

1.) Egy-egy darab ~98 cm hosszi, @10x 1,5 mm-es
(10 mm-es kiilsé atmérd és 1,5 mm-es falvastagsig)
sargaréz-, illetve Otvozott aluminium c¢sé (az egyik
végétdl 10 cm-enkénti jeloléssel).

2) 1 db mianyag gytrd a csovek felfiiggesztéshez
(helyzete rogzithetd).

3.) 1 db allvany.

4. 1 db tekercs, mérézsindrral és rogzits csavarral
(a menetszam: 7 = 1100).

5. 1 db galvanométer (hasznalati utasitds a mérc-
helyen).

6.) 5 db neodimium magnesgytra*
magassag 5 mm, anyag: N48).

7.) 1 db stopperoéra.

8.) 1 db ollé.

9.) 1 db csévetesten zsineg.

10.) 1 db mdanyag csipesz.

11.) 1 tekercs szigetelGszalag.

12.) 1 db mdanyag vonalzo.

13.) 1 db midanyag edény, puha béléssel, a leesd
magnesek felfogisara.

14.) A4-es milliméterpapir.

15) 1 db 6 cm és 1 db 12 ¢cm hossza ,grafit” csé (D
2 mm.)

A verseny idGtartama 4 Ora.

A verseny folyamin készitett irdsos anyagain, grafi-
konjain minden lap elsé oldaldn, a jobb felsG sarok-
ban tiintesse fel mérShelye szamat, valamint azt, hogy
a délelstti (De.), vagy a délutani (Du.) csoportban
mért! Egyéb azonositdsra alkalmas adatot (név, iskola
stb.) ne tiintessen fel!

Méréseit korlltekintGen végezze. JegyzSkonyvei
olyan részletesek legyenek, hogy a leirtak alapjan
pontosan megismételhetSk legyenek a mérései! Irdsa
olvashato6 legyen!

(atméré 6/2 mm,

A feladatok megoldasa

1. feladat

A megoldashoz a rendelkezésére allo allvanyra —a
muanyag gyUrd és a zsinor segitségével — fel kell fig-
geszteni azt a csovet (1. dbra), amelyben vizsgalni
szeretné az esé magnes viselkedését, majd a csére fel
kell helyezni a tekercset. A tekercs a csOvon mozgat-

*  Figyelem! Erds mdgneseket haszndlnak! A hasznalat soran kilo-
nos figyelmet kell forditani a munkavédelemre. A magnesekkel
PACEMAKER-t hasznalo személy nem dolgozhat. A magneses térre
érzékeny muszerek, eszkozok, berendezések muikodése a magne-
sek hatasara megvaltozhat. A migneses adathordozokon tarolt
adatok megsériulhetnek, vagy megsemmisiilhetnek.
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1. abra. A cs6 felfiiggesztésének egy modja.

hat6 és tetszGleges helyen rogzithets. A tekercs kive-
zetéseit banandugoval lehet csatlakoztatni a galvano-
méterhez. A leirt miveletek elvégzésével a rendszer
,mérésre kész”. Az Osszeallitast ugy kell elkésziteni,
hogy mérés kozben a csé fliggdleges helyzetben le-
gyen (2. dbra)!

Ha a cs6ben magnes esik a tekercs rogzitésének
helyén, a tekercsben fesziltség indukalodik, amit a
galvanométer kilengése jelez. (A galvanométer érzé-
kenysége valtoztathatd, érdemes a mérés szempontja-
bol a legkedvezsbb érzékenységet beallitani.)

Az Gt—idé grafikon felvételéhez:

— kivalaszt egy magnest, amely az 6t kis magnes
kozul egy, vagy tobb egymashoz kapcsolodd darab-
bol allhat,

2. dbra. Egy cs6 a mérétekerccesel az allvanyon.
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1. tablazat — A regresszios allando
P 2 . .

A csOben esd magnesek mozgasanak fobb jellemzoi negyzete (R H.lm.den esetb,en
csak a negyedik jegyben tért
magnesek aluminium csé sargaréz csG v/ U, el 9-t6], és a lengSSZ'dbb eset-
szdma ’ ) ben is a negyedik jegy 5-0s
(db) az egyenes sebesség az egyenes sebesség volt. Ez azt ielenti ho a

egyenlete v, (cm/s) egyenlete vs (cm/s) o J . o .gy
mérési adatok igen jol illesz-

1 5=0,0449¢ - 0,003 4,49 s=0,0954¢ - 0,0299 9,54 2,12 kednek az egyenesre.
2 $=0,06017+ 0,0016 6,01 §=0,12491—0,0124 | 12,49 2,08 — Azegyenesek egyenleté-
0,084 + 0,0032 8,40 0,174¢-0,0111 17,40 2,07 ben az dllandd tag elGjelénck
o . - _ ! )

5 $= 0,084+ 0,003 ’ S 0174~ 0, 7 ’ negativnak kellene lennie az
4 5=0,113¢ - 0,0094 11,30 §=0,22811-0,0099 22,81 2,02 igen rovid gyorsuld szakasz
5 §=0,13341-0,0006 | 1334 | $=027211+0,0002 | 2721 2,04 miatt. A néhdny esetben eld-

— a tekercset a c¢s6 fels6 végétdl adott tavolsaghan
rogziti, ezzel meghatirozza a vizsgalt Gt hosszat, (az
ut kezdetét a ¢sé eleje, mig végét a tekercs kozepé-
nek helye hatirozza meg),

— beeijti a cs6be a mignest, és stopperordval méri a
meghatarozott Gt megtételéhez szikséges idét, (az
Ora inditdsa a magnes elengedésekor, leallitisa akkor
torténik, mikor a galvanométer mutatéja a legna-
gyobb kitérésének kétharmadahoz ér),

— a mérést tdbbszor megismétli, kilonbozs utak
esetén (mi egy-egy Ut esetén 10 mérést végeztiink, és
8-10 kiilonb6z6 Gton mértiik az esési idét),

— a kapott mérési adatok felhasznalasaval felrajzol-
ja az at—id¢S grafikont.

Gondos mérés esetén az Ut—idG grafikon egy egyenes,
amely majdnem az origdbol indul. Tehat az esé magnes
igen gyorsan eléri azt a sebességet, amellyel a csGben
mozog. Az allandosult sebesség értéke a grafikon segit-
ségével konnyen meghatirozhato. (Ertéke 4,49 cm/s és
27,21 cm/s kozott valtozott, a csé anyaganak és az Ossze-
kapcsolt kis magnesek szamanak fliggvényében.)

Mérési eredményeinket az 1. tabldzatban tintettiik
fel. A tablazat a mérési pontokra illesztett egyenesek
egyenletét, a kapott sebességértékeket, valamint azok
hanyadosat tlinteti fel az esé magnest alkot6 kis mag-
nesek darabszamanak figgvényében.

Megjegyzések az egyenesek egyenletével kapcso-
latban:

3. abra. A magnes atesésekor kialakul6 fesziiltségpolaritas és aram-
irdny.

A FIZIKA TANITASA

fordulod + elGjel a mérési hi-
baknak tudhato be.

A versenyzSknek természetesen az oOtféle lehetsé-
ges mérés kozil csak egyet kellett elvégeznitik. Keve-
sebb tavolsigon (példaul 20 cm-enként mérve) és
tavolsigonként kevesebb alkalommal mérve is meg-
oldhato a feladat.

2. feladat

A ¢s6 falaban az esé magnes hatdsara valtozik a
magneses fluxus, ennek hatasara feszuiltség indukalo-
dik, ami orvényaramok kialakulasit eredményezi. Az
orvényaramok a Lenz-torvény értelmében a fluxusval-
tozast — azaz a magnes mozgasat — igyekeznek gitol-
ni. Az all6 helyzetbdl indulé magnes gyorsulva mo-
zog, ennek hatdsiara egyre nd az indukalt fesziltség,
és ezzel egyltt az Orvényaramok fékezS hatdsa is. A
sebesség addig novekszik, mig az drvényaramok altal
a magnesre gyakorolt er6 megegyezik a magnesre
hat6 nehézségi erével. Ett6l kezdve a magnes allando
sebességgel mozog a csGben. Mivel a mérés igen erds
magnesekkel torténik, a gyorsuld szakasz nagyon
rovid. (Hossza a rendelkezésre all6 eszkozokkel nem
mérhetd.)

(Elvileg a mérdtekercsben kialakulo aram is hat az
es6 magnesre, de ez a hatds elbanyagolbaté.

Megemlithet6 a madgnes mozgdsa kézben fellepo
kozegellendlldsi eré és a cso belsé falaval valo érint-
kezés hatdsdra jelentkezd erd, amelyek batdsa szin-
tén elbanyagolbato. Ezt igazolja az 5. feladat megol-
dasa.)

3. feladat

Amikor az es6é mignes kozeledik a tekercshez,
fokozatosan noveli annak fluxusat. Ekkor a tekercs-
ben kialakul6 dram olyan irdnyq, hogy fékezi a mag-
nes kozeledését. Amikor a magnes elhagyja a teker-
cset, csokken a fluxus, az indukalt aram fékezi a mag-
nes tavolodasat a tekercstSl. A cs6ben a magnessel
egyltt mozgod orvényaramok tekercsre gyakorolt hata-
sa is ilyen.
Tehat mik6zben a magnes atesik a tekercsen, meg-
valtozik a fesziltség polaritasa, és ezzel az aram ira-
nya is. A viszonyokat az 3. dbra szemlélteti.

Az oszcilloszkop képernyGjén megjelend jelalakot
a 4. abra mutatja. Ha a magnes polaritasat megcserél-
juk, az abra idStengelyre tiikrozotten jelenik meg.

389



4. dbra. Az oszcilloszkop képernyGjén megjelend jelalak.

4. feladat

E feladat kiirasat az tette lehet6vé, hogy sikertlt két
kilonb6zs anyagbdl (aluminium és sdrgaréz) kilsés és
belsé atmérdjében megegyezs csovet és hozzdjuk
megfeleld migneseket beszerezni.

A cs6ben esé magnesek allandosult sebessége azt
jelzi, hogy a magnesre hat6 nehézségi eré és az Or-
vényidramok magnesre hat6 ereje egyenstlyban van.
A magnes és az dram kozotti erd aranyos a cséfalban
kialakul6 6rvényaramokkal. Ezért: m-g =k, 1.

Az aramot az indukalt fesziiltség és az érintett csG-
szakasz elektromos ellendllasa hatirozza meg. Az
indukalt fesziiltség ardnyos az esG magnes v sebessé-
gével — ez hatarozza meg a fluxusvaltozas sebességét
— az ellenallas pedig aranyos a fal anyaganak p fajla-
gos ellenallasaval.

Az elmondottak szerint:

v

L S
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R

m-g=»hkI=Fk:"

s
wN‘

Ha a kétféle anyaga — geometriailag teljesen meg-
egyez0 — csGben ugyanazt a magnest ejtjuk, a felirt
egyenlet bal oldala, valamint az arinyossagi tényezdk
azonosak. Igy az dllando aranyossagi tényezdk (&, &,
és ky) Osszevondsival kapott K arinyossagi tényezs

A délutani versenyzdk
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szintén azonos, ezért a sebességekre és a fajlagos
ellenallasokra irhat6, hogy:

v v, v,
A = 5 ghonnan: Ps 5. (D)
pAl pS‘ pAl Z}Al

Tehat a sargaréz fajlagos ellendllasa annyiszor na-
gyobb az aluminium fajlagos ellenallasanal, ahany-
szor nagyobb sebességgel esik ugyanaz a magnes a
sargaréz csGben, mint az aluminium csGben. A mérési
eredményekbdl meghatarozott arinyokat feltiintettitk
az 1. tablazat utols6 oszlopdban. Az 6t mérés adatai-
bol szamitott arany dtlaga 2,066. A hiba 2,55 %

Megjegyzések a fajlagos ellenallasok ardnyanak
meghatdrozasival kapcsolatban:

— az esési sebességek mérése egy kis magnessel
végzett mérés esetén tortént a legnagyobb hibaval, az
induldsi bizonytalansag, valamint a csé atmérGjének
és a magnes hosszdnak azonossiga kovetkeztében,

— a fajlagos ellenallasok aranyara kapott szamok
esetén a legnagyobb és a legkisebb szam kozotti elté-
rés is kisebb, mint 4%,

— a kapott eredmények jo egyezést mutattak az
ohmos ellenallas mérésével kapott eredményekkel.
(Az ohmos ellenallisok mérését a csovek igen kis el-
lenallasa miatt négyvezetékes modszerrel végeztik.)

5. feladat

Az 1. feladat megoldasa sordn felmertil a kérdés,
hogy a magnes esése kozben a ¢sé falaval torténd érint-
kezés, a mozgas soran fellepd 1égellenallds hatdsa elha-
nyagolhat6 mértéki-e? A kérdés eldontésének egyszerd
modja, ha a mérést megismételjiikk a korabban alkalma-
zott magnestdl eltérd szama kis magnesbdl dsszeallitott
magnes segitségével. (Példdul, ha az 1. feladat megolda-
sahoz két kis magnesbdl dsszeallitott magnest hasznal-
tunk, akkor a mérést harom,
négy, vagy Ot kis magnesbdl
osszedllitott magnessel ismétel-
juk meg.)

A megismételt mérés ese-
tén megviltoznak a magnes
jellemz&i, moédosul a magnes
és a c¢s6 kolesonhatasanak
geometridja, €s mas lesz az
esés sebessége. Ha ezen val-
tozasok ellenére a kordbbival
egyez6 eredményt kapunk,
azt mondhatjuk, hogy a fent
emlitett befolyasolo tényezdk
hatdsa az eredményre elha-
nyagolhato.

Az 1. tablazatban feltiinte-
tett eredmeények igazoljak az al-
kalmazott mérési eljaras helyes-
ségét, a mérési eredmények
megbizhatdsagat. A kilonbozs
magnesek segitségével megha-
tarozott fajlagos ellenallas ara-
nyok megegyeznek.

FIZIKAI SZEMLE 2011/ 11



A versenyzdk az 1. feladat megoldasakor megalla-
pithattik, hogy a csGben esé magnes egy igen kis
gyorsul6d szakasztol eltekintve, végig allando sebes-
séggel esik a cs6ben. Ezért csak néhany tavolsigon
mérve az esési id6t, konnyen meghatarozhattak a
megvialtoztatott esG magnes allandosult sebességét a
két kiilonb6zG anyaga csében. A két sebesség ismere-
tében, pedig (1) felhasznalasaval a fajlagos ellendlla-
sok ardnyat.

Mivel az elsG feladat megolddsa soran felrajzolt Gt—
id6 grafikonok kis eltéréstdl eltekintve a (=0, v = 0)
pontbdl indulnak, nem kovet el nagy hibat az, aki csak
egy adott tivolsig megtételéhez sziikséges idSt méri a
két csGben az esési sebességek meghatarozdsihoz.

0. feladat

Azt, hogy a két magnes esés kozben egymastol
allando tavolsagra legyen, a 2 mm atmérdji ,grafit”
csovek segitségével biztositottuk. A magnesgyurtket
a csore felftztik, és helyzetiket szigetelGszalaggal
rogzitettik.

Elgszor 1 db magnest rogzitettiink a 6 ¢cm hossza
ygrafit” csére, és 90 cm hossza Gton mértiikk az esés
idejét. Mérési eredményeink felhasznalasaval az esés
sebessége: v;= 0,1329 m/s.

Ezutdn a 12 cm hosszisagu csére flztik fel, és egy-
mast6l kulonbozé tavolsagokra rogzitettiitk a két mag-
nest, majd mindig 90 cm-es Gton mértiik a két magnes
egylittes esési idejét. (Az utat allo helyzetben, a sarga-
réz csében alul elhelyezkedS magnestSl mértik.)

Az 6sszehasonlitashoz, hasonlé kortilmények biz-
tositasa érdekében helyeztiink el a 6 cm-es ridon egy
magnest, és a 12 cm-es radon két magnest.

A mért sebességek a 2. tabldazatban feltiintetettek
szerint alakultak.

2. tablazat
magnesek egymistol | kozos sebesség (m/s)
meért tavolsiaga (mm)
0 0,1745
10 0,1401
20 0,1320
30 0,1296
40 0,1296
50 0,1296

A mérési eredményeket abrazoltuk az 5. dbrdn. A
tablazat adatai, és a grafikon alapjan jol latszik, hogy
ha a két magnes egymastol legalabb 30 mm-re van, a
koz0s sebességiik mar nem fiigg a kozottik 1éve ta-
volsagtol, és ez a sebesség jol egyezik azzal az ered-
ménnyel, amit a rovid grafitcsovon 1évé 1 db magnes
esetében meértiink.

Megjegyezziik, hogy az egy magnessel végzett mé-
rések nélkul, a két magnessel végzett vizsgalatok
alapjan is egyértelmien kijelenthets az, hogy ha a két
magnes egymastol legalabb 30 mm-re van, mar nem
befolyasoljak egymas hatasat.

A FIZIKA TANITASA
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5. abra. Esési sebesség a magnesek tavolsiganak fliggvényében.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok
és az eredmények

A feladat megoldasihoz rendelkezésre all6 anyagok
és eszkozok lehetévé tették, hogy az elsd feladatot
kilonosebb nehézségek nélkil megoldjak a verseny-
z0k. Az értékelésnél azt talaltuk, hogy ez hibatlanul
csupan harom versenyzének sikertlt. Tobben nem
igyekeztek a csovek fliggSleges helyzetének biztosita-
sara. A jegyzSkonyvek jo része hidnyos volt. Hosszas
leirasokat lehetett olvasni lényegtelen dolgokrol, mig
a mérés lényegéhez tartozo részek nem szerepeltek a
leirasokban. A versenyzSknek tobb mint a fele helye-
sen készitette el a mérési eredményeit megjelenité
grafikonjait, de a grafikonok értelmezésével mintegy
otode nem foglalkozott.

A magnesek esése kdzben jelentkez§ fizikai folya-
matok kozil az 6rvényaramok megjelenését, és azok
hatiasat 1ényegében minden versenyzé$ leirta. Arra,
hogy a magnesek esése kdzben sarlddas és 1égellen-
allas is jelentkezhet, csak néhanyan gondoltak.

A tekercsben indukalodo fesziiltség idéSbeli valto-
zasat a versenyzSk harmada vizolta fel helyesen.
Volt olyan, aki egyaltalan nem foglalkozott ezzel a
kérdéssel, a legtobben nem vették figyelembe a mag-
nes tekercshez vald kozeledése, illetve tavolodasa
kozotti eltérést.

Az aluminium és a sargaréz fajlagos ellenallisanak
aranyat a versenyzék kétharmada lényegében helye-
sen hatarozta meg. (A feladat kiirdsakor ennél rosz-
szabb eredményre szamitottunk.)

Az 5. feladat megoldasaval (6tlet-, vagy idShiany
miatt) mar csak a tanulok harmada foglalkozott. Né-
gyen adtak helyes megoldast.

Erdekes modon az utolsé feladat megolddsaval
majdnem mindegyik versenyz6 megprobalkozott,
teljes megoldas egy versenyzének sikertlt, de 6ten
igen kozel jartak ehhez.

A versenyzdk altal szerzett pontszamok a 2. fordulo
utan 60 és 47 kozott valtoztak, mig a 3. fordulon elért
pontszamok 40 és 16 kozott mozogtak. A végss sor-
rendet eldontS Osszesités utan a legmagasabb pont-
szam 100 és a legalacsonyabb 66 volt.

A versenyen résztvevs 30 tanuld kozil 17 budapesti
és 13 vidéki tanulo volt, mig az elsé 15 helyen végzett
kozil 8 jott vidéki iskolabdl és 7 érkezett Budapestrdl.
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A korabbi évekhez képest csokkent a leinyok sza-
ma, idén egy ledny vett részt a dontSben.

A masodik és a harmadik fordulon elért pontsza-
mok Osszesitése utan az élmezényben a sorrend az
alabbiak szerint alakult:

1. Kalina Kende, a Fazekas Mihaly FGvarosi Gyakor-
16 Altaldnos Iskola és Gimnazium tanul6ja. FelkészitGi:
Horvath Gabor, Csefk6 Zoltan és Szokolai Tibor.

2. Galambos Maté, az ELTE Radnoti Miklos Gyakor-
16 Altalanos Iskola és Gimnazium didkja. Felkészitje:
Honyek Gyula.

3. Laczko Zoltan Baldzs, a Szegedi Tudomany-
egyetem Sagvari Endre Gyakorlé6 Gimnazium tanul6-
ja. FelkészitGje: Gyori Istvan.

4. Farkas Daniel (Budapest, Piarista Gimnazium), 5.
Jébn Zoltan (Pécsi Tudomanyegyetem Babits Mihaly
Gyakorld Gimnazium), 6. Kébor Attila (Fazekas Mihaly
Févirosi Gyakorlo Altalinos Iskola és Gimnazium), 7.
Kovdcs Péter (ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorld Gim-
nazium), 8. Varga Adam (SZTE Sagvari Endre Gyakor-
16 Gimnazium), 9. Varnai Péter (ELTE Apaczai Csere
Janos Gyakorld Gimnazium), 10. Baldsi Szabolcs (Faze-
kas Mihaly Févarosi Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gim-

KISERLETEZZUNK OTTHON!

2. Seegner forgony

Hozzavalok, szerszamok:
— 1 db mGanyag pohar,
— 2 db hajlithato végd
szivoszal,

— ragasztogyurma vagy
ragbgumi,

— fonidl,

— ollo,

— ceruza.

Egy szépen kihegyezett
ceruzaval 6vatos mozdu-
latokkal a mianyag pohar
aljdra készitsink két lyu-
kat! A rajzon lathaté mo-
don helyezziik el a szivoszalakat! Tomitésnek hasznal-
junk ragasztogyurmat (BluTack), de megteszi a hasznalt,
elSpuhitott ragdgumi is. A pohar tetején készitsik el a
lyukakat, majd vékony cérnabol készitsik el a felfiig-
gesztést! A poharat vizzel feltdltve az ismert fizikai jelen-
ségnek engedelmeskedve forgasba jon az eszkoziink.

3. Szivoszalbol centrifugalszivattya
Hozzavalok és szerszamok:

— 1 db szivoszal,
— 1 db saslikpalca, vagy hurkapalca,
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nazium), 11. Berghammer Tamdas (Budaors, Illyés
Gyula Gimnazium), 12. Havlik Tamds (Zalaegerszeg,
Zrinyi Mikl6és Gimnéazium), 13. Nagy Dondt (Szeged,
Radnéti Miklos Gimnazium), 14. Garaguly Gergd (Szol-
nok, Verseghy Ferenc Gimnazium) és 15. Budai Addam
(Miskolc, Foldes Ferenc Gimnazium).

Koszonetnyilvanitas

A verseny anyagi hatterét részben az Oktatasi Hivatal
biztositotta. Ezt ezaton is koszonjlk.

A verseny lebonyolitdsihoz sziikséges eszkozok
kivitelezéséért Horvdth Béldanak, Haldsz Tibornak és
Bacsa Sandornak, a megfelel§ korilmények megte-
remtéséért Gal Bélanénak és Mezey Miklosnak mon-
dunk koszonetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztracios és gazda-
sagi ugyek intézéséért Honti Editet és Kovdcs Anndt
illeti koszonet.

Elismerés és koszonet illeti mindazokat — sziildket,
tandrokat, baratokat stb. —, akik segitették a versenyzsk
munkajat és ezzel hozzdjarultak a verseny sikeréhez.

Hartlein Karoly
BME Fizikai Intézet

— ragasztOszalag,
— ollo.

Szarjuk at a szivoszal ko-
zepét a saslikpalcaval. Téle
egyenlG tavolsagban vagjuk
be legalabb félig a szivoszalat,
tgyelve arra, hogy semmi-
képpen se vagjuk at teljesen.
Ezutan hajlitsuk be a szivoszal
végeit a palca mellé és ra-
gasztoval rogzitsik. A szivo-
szalnak egyenl&szara hiarom-
szoget kell formidznia. Eszko-
ziink mar készen is van lehet
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