XIV. SZILARD LEO NUKLEARIS TANULMANYI VERSENY

Beszamolo, 1. rész

Szildrd Leo sziiletésének centendriuma alkalmabol,
Marx Gyorgy professzor kezdeményezésére 1998-ban
kerilt el6szor megrendezésre a Szilird Led Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny. Azota a Szilard Led
Tehetséggondozo Alapitvany és az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulat minden évben megrendezi a versenyt. 2006
Ota hatdron tali magyar anyanyelvid iskolak tanuldi is
részt vehetnek. Sajnos idén joval kevesebben éltek ez-
zel a lehet&séggel, mint a tavalyi évben. A Janos Zsig-
mond Unitarius Kollégium (Kolozsvar) és a Nagykaro-
lyi Elméleti Liceum (Nagykaroly) Osszesen 3 elsS kate-
gOrids (11-12. osztalyos) tanulot nevezett be a verseny-
be, szemben a tavalyi, 6sszesen 20 hataron tali tanul6-
val. Sajnos, Szerbiabol és Horvatorszaghol, a Felvidék-
16l és Karpataljarol 2011-ben nem kaptunk nevezése-
ket. A tavalyi 251-gyel szemben Osszesen 239 elsé kate-
26rids — a mar emlitett hatdron taliakon kiviil 169 (ta-
valy 177) vidéki és 67 (tavaly 54) budapesti — valamint
113 (tavaly 140) junior kategorias — vidékrdl 93 (tavaly
118), Budapestrdl 20 (tavaly 22) — nevezés érkezett.

A 2011. februdr 21-én megtartott elsé fordul6 (valo-
gaté verseny) tiz feladatat az iskolakban lehetett meg-
oldani harom ora alatt. A verseny fordul6in (mobilte-
lefon és Internet kivételével) barmilyen segédeszkoz
hasznalhato6 volt. Kijavitas utan a tanarok azokat a meg-
oldasokat kuldték be a BME Nuklearis Technika Tan-
székére, ahol a 9-10. osztalyos (junior) versenyzSk
legalabb 40%-0s, a 11-12. osztdlyos (I. kategorids) ver-
senyz8k legalabb 60%-os eredményt értek el.

Az alabbiakban ismertetjik a valogatoé verseny —a 2.
részben pedig a dont6 — feladatait és roviden a megol-
dasokat. Valamennyi feladatra 5 pontot lehetett kapni.

A vilogato verseny (1. fordul6)
feladatai és megoldasuk

1. feladat
1 liter vizben elkevertek 1 gramm jodot, amelyet
11100 Bq aktivitasu, 8,04 napos felezési idejd, 131-es
jod izotoppal nyomjeleztek. Négy nap elteltével a
szilard jodot nem tartalmazo oldatbol 1 dl mintat vet-
tek, és ennek aktivitdsat 185 Bq-nek talaltak.

a) A jod hany szazaléka oldodott fel a vizben?

b) Mennyi a jod oldékonysiga mg/liter egységben?

Megoldas

Ha 1 dl viz aktivitasa 185 Bq, akkor egy liter viz
aktivitdsa 1850 Bq lenne. Négy nap alatt a bevitt jod
aktivitdsa csokkent:

A=11100-2 % = 7872 Bq.

Ebbdl: 1850/7872 = 0,235, azaz a jod 23,5%-a oldodott
bele a vizbe.
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b)Mivel a jod teljes mennyisége 1 gramm volt,
ennek a 23,5%-a 235 mg. A jod oldékonysiga tehat
235 mg/liter.

2. feladat

Egy kritikus allapotban 1év6 atomreaktorba allando
intenzitasu kiilsé neutronforrast helyeziink. Hogyan
valtozik id6ben a neutronok szama? Indokoljuk meg a
valaszt!

Megoldds

A magyarazathoz vegytink egy egyszerd gondolat-
menetet. Kritikus dllapotban a reaktorban 1évé neut-
ronok szama legyen 7. Mivel a reaktor kritikus alla-
potban van, a neutronok szima idében allando, fiig-
getlentil attol, hogy éppen mekkora az n. Ha tehat
egy ilyen rendszerbe egy plusz neutront juttatunk,
akkor a reaktorban 1év6 6sszes neutron szaima imma-
ron n+1 lesz. Ez meg is marad, mivel a reaktor to-
vabbra is kritikus dllapotban lesz, azaz a neutronszam
idében alland6é. Ha ezutin Gjabb neutron kerll a
rendszerbe, akkor az alland6 neutronszam n+2 lesz.
Ha idében allando ritmusban juttatunk neutronokat a
reaktorba, akkor a fentiekbdl kovetkezGen a neutron-
szam idében egyenletesen (az idGvel linearisan) né.

3. feladat

a) A paksi 500 MW villamos teljesitmény, 34%-o0s
hatdsfokt blokkok kazettai 3,82%-os atlagos *°U dusi-
tasi lUzemanyagot tartalmaznak. Mekkora tomegi
lizemanyag tartalmaz annyi *U-t, amennyit egy blokk
egy ora alatt elhasznal?

b) Mennyi 10 MJ/kg fltGértékd barnaszenet hasznal
fel 6rinként egy 30%-os hatdsfoka széner6md 500
MW villamos teljesitmény eléréséhez?

Megoldas

Az Osszes teljesitmény

P, 500 MW

po=_t=22 "7
° o 0,34

= 1471 MW.
a) Egy Ora alatt megtermelt energia:
E= P,t=1471-10°[W]-3600 [s] = 5,30 10" J.
1 atommag hasaddsakor 32-107"* J szabadul fel.
Ezért a megtermelt energia

= 23010 ULy 66105 db
3210 2 []]

atommag hasadasibol szirmazik. A hasadiasok *°U-
bol termelik az energiat. Ezért ennyi atommag tbmege

1,66 - 10%

5-10n 22018l = 6508 FU.
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Ez viszont csak az lizemanyag 3,82%-at teszi ki, tehat
ennyi 2°U-t:

_ 650,

atlagos dusitast tizemanyag tartalmaz.

b)A barnaszén atlagos fitGértéke 10 MJ/kg. A
szénerému hételjesitménye:

100 [g] = 1700 [g] = 1,70 kg

500 - 10° P

P = g] = 1,67-10° .
¢ 0,3 S

Egy Ora alatt megtermelt teljes energia

S

Q=Pt=16710° [J]-%oo [s] = 6-10"J.

Az 1 6ra alatt felhaszndlt szén mennyisége

o 610" []]

107 |
’ [kg]
4. feladat

A Népszabadsag 2010. aprilis 27-i szimaban egy
érdekes hiradas jelent meg Koronczay David irdsa-
ban, amelybdl részleteket kozliink:

LIdGszamitasunk elstt 50 koril indult utolsé Gtjara
a hispaniai Carthago Nova varosabol Italiaba az a ke-
reskedelmi galya, amely rakomanyként kulonféle
tipust amforak mellett kozel hetventonndnyi 6lmot
szallitott.

A torténetiinkben szereplé hajoé azonban sohasem
érte el uti céljat: a szardiniai partoktdl mindossze egy
kilométerre, a mai Oristano mellett elstillyedt. A roncs
szamara eseménytelentl telt el az elkdovetkezendd két-
ezer év. Ezutin azonban felgyorsultak az események. A
leletekrdl sz616 hiradas megjelent az Gjsigokban, és azt
egy nukledris fizikaval foglalkoz6 milanéi kutato, Ettore
Fiorini is olvasta. Azonnal felcsillant a szeme, amikor
megtudta, mi volt az 6kori hajé rakomanya. Gyorsan
elutazott Cagliariba, a sziget f6varosaba, és felajanlotta
az INFN, az olasz nukledris fizikai kutatointézet segitsé-
gét az archeologiai féfeliigyeletnek. A pénziigyi tamo-
gatasért cserébe azt kérte, hogy hadd kapjik meg a
fizikusok az 6lomtéglak egy részét, miutin a régészek
alaposan kielemezték azokat. A megegyezést nyélbe
utotték, és a kétezer téglabol meg is kaptak szazhusz
darabot. Mindez tobb mint hisz évvel ezelbtt tortént.
Most, aprilisban azonban tovabbi szazotven 6lomtégla
érkezik Cagliari mizeumabol az Appenninek alatt meg-
bavo, fold alatti Gran Sasso Nemzeti Laboratoériumba,
ahol Gj feladatot kapnak.

Az 6lomontvényekbe eldillitasuk soran elkertilhe-
tetlentl belekertlnek természetes eredetd radioaktiv
olomizotopok is.”

a) Milyen célra hasznaljak a nuklearis és a részecs-
kefizikusok az 6lmot?

= 6-10° kg = 600 tonna.
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b) Milyen természetes eredetd radioaktiv 6lomizo-
toprol lehet sz6 az utols6 mondatban?

©) Melyik magyar Nobel-dijas tudds foglalkozott
ezzel az izotoppal?

d) Melyik bomlasi sor tagja ez az 6lomizotop?

e) Miért jobb az okori 6lom a mainal?

Megolddas

Létezik egy sor magfizikai és részecskefizikai kisér-
let, amelyek sikere azon mulik, hogy a detektorokat
megfelelSen le tudjak arnyékolni a kornyezetben ta-
lalhat6 leggyengébb radioaktiv sugarzasoktol is. Az
6lom, mint nagy rendszamua elem, kival6 és széles
korben hasznalt drnyékolé anyag. Azonban az 6ntvé-
nyekbe elGallitisuk sorin elkerilhetetlentil belekerti-
16 természetes eredetd radioaktiv izotopok bomlasa,
barmilyen kicsiny mennyiségrél van is sz6, tonkrete-
heti a méréseket.

A kérdéses radioaktiv izotop az 6lom 22 éves fele-
zeési idejii 210-es izotopja, amelyet Hevesy Gyorgy
vizsgalt. Ez az izotop a 238-as urdn bomldsi soraban
talalhato.

A kétezer évvel ezel6tt elGallitott 6lomtéglaikban
viszont ez az izotop mara mar tékéletesen elbomlott.
Az antik 6lom ezért szamit idealis arnyékolo, keresett
anyagnak.

5. feladat

Az 1910-es évek elején a kutatok azt a furcsasigot
vették észre a bomlastermékeitSl megtisztitott termé-
szetes uran bomlasanak vizsgdlatakor, hogy az atala-
kuldsok soran o-részecske kibocsatasa kozben kétféle
felezési ideji anyag (ahogy akkor nevezték UX és
UY) keletkezik.

Rona Erzsébet meg is jegyezte 1914-ben megjelent
cikkének végén: ,Ezen sorozaton szokatlannak tinik
fel, hogy az uran mindkét elagazasa o-atalakulas
eredménye. Eddig ilyen esetet nem ismertiink és azt
hittik, hogy eldgazasok csak ugy johetnek létre,
hogy az atomok egy része o-részt, a masika B-részt
lovell ki.”

a) Mi lehet a probléma megoldasa?

b) Milyen termékek keletkeznek?

Megolddas

A probléma megoldasa az, hogy a bomlastermé-
keitSl megtisztitott természetes urdnban két izotop
van: a 2%U és a *°U. Ezt akkor még nem tudhattak,
hiszen a *°U-t csak 1935-ben fedezték fel. Mindkét
izotop alfa-bomlo, de az alfa-bomlast kovetSen ter-
mészetesen kiilonboz6 tomegszama toérium-izotopok
keletkeznek, amelyeknek kiilonb6zé a felezési ideje.
Az egyik a ®'Th, amelynek 24,1 nap felezési ideje
van, mig a masik a #'Th, amelynek a felezési ideje
25,6 Ora.

6. feladat

Legalabb mekkora sebességgel kell haladnia viz-
ben egy elektronnak, hogy Cserenkov-sugarzas kelet-
kezzen? Alkalmazhat6-e a klasszikus kozelités? Mek-
kora fesziiltséggel lehet az elektront ekkora sebesség-
re felgyorsitani?
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Megoldas

Egy n torésmutatdju kozegben a Cserenkov-sugir-
zas keltéséhez szlikséges minimalis sebesség
v_ 1
c n

c
v=—, azaz =
n

Az elektron relativisztikus mozgasi energija tehat:

E=mc*-m,c*=m c*|— 1 -1]=
UZ
A
1
= m, c* -1
1
s

A viz torésmutatdja n = 1,337, az elektron nyugalmi
energidja pedig 0,511 MeV, ezeket behelyettesitve
kapjuk:

E=0511 MeV+|———— -1]|= 0,259 MeV.
1- 1
' 1,337
A tomegnovekedés ardnya:
Am _ 0,259 MeV _

0,5.

m 0,511 MeV

Ez mar kicsit relativisztikus, ezért kellett igy szamolni
a mozgasi energiat.

A gyorsitiskor nyert energia E = eU, ebbdl kovet-
kez6en U = 259 000 V fesziltség lenne sziikséges a
Cserenkov-sugarzas keltéséhez.

7. feladat

Natrium fémbdl késziilt 1 mm?* keresztmetszetd ve-
zetéken (petroleum alatt) 16 mA dramot hajtunk 4t.

a) Mekkora sebességgel haladnak az aramvezetést
biztositd elektronok?

b) Hogyan értelmezhetd az, hogy az elektromos jel
a fémhuzalokban fénysebességhez kozeli sebességgel
halad?

Adatok: a natrium moltomege 23 g/mol, strlsége
970 kg/m’.

Megoldas:

a) 16 mA dram azt jelenti, hogy a vezetS kereszt-
metszetén masodpercenként 16 mC toltés halad at. Ez
az érték

_ 160102 _ oy
1,6-107

darab elektron athaladasat jelenti masodpercenként.
A natriumban a legkilsS, egyetlen elektron vesz részt
a vezetésben, ezért az elektronok strlisége megegye-
zik az atomok striségével. Az atomok térfogati strd-
sége pedig:

A FIZIKA TANITASA

= 6-10% -% = 25102 cm ?.
Ezért 10" atom

17
V= 107 4-107° cm?
2,5-10%

nitriumban van. Ekkora térfogata egy

_ 4°10° cm?

1 mm?

L =4-10%cm =4-10°m

hosszt, 1 mm? keresztmetszetd vezetékdarabnak van.

Ahhoz tehit, hogy a vezeték keresztmetszetén ma-
sodpercenként 16 mC toltés haladjon at, ebbdl a veze-
tékdarabbodl kell az elektronokat athajtani. Az elektro-
nok sebessége tehit v = 410" m/s.

b) Az elektromos jel sebessége nem az elektronok
sebességével kapcsolatos, hanem azzal, hogy a veze-
ték kulonbozs helyein 1évé elektronok mozgasilla-
pot-valtozasa kozott mennyi id6 telik el. Hasonlo ez
egy keresztezGdésben allo autdsorhoz. Amikor az
elsé elindul, a mogotte levs észreveszi, és elindul;
amikor a masodik indul el, a harmadik veszi észre stb.
Az ,indulasi informacio” sokkal gyorsabban terjed a
sor mentén, mint az autok tényleges sebessége.

Vagyis a vezeték mentén az elektromos tér (mezs)
halad nagyon gyorsan (fénysebességhez kozeli sebes-
séggel). A mezG6 gyorsan megjelené hatasara indul el
mindentitt a nagyon nagy térfogati srtiségben jelen-
levé elektronok lasst ,vanszorgasa”. A nagy elektron-
strdségnek koszonhets, hogy a lasst vanszorgas je-
lenthet nagy aramer&sséget is.

8. feladat

Milyen lenne a vilag, ha

a) ...a Planck-allando kisebb lenne?

b)..ha nulla lenne?

©) ...ha joval nagyobb (mondjuk 1 Js) lenne az ér-
téke?

Megoldas

a) Ha kisebb lenne, akkor kisebbek lennének az
atomok. Példaul a H-atom sugara a Bohr-modellben:

1 ezm.
dme, ¢

b) Ha zérus lenne, akkor nem is léteznének ato-
mok. A klasszikus fizika létezne csak, de abban nem
johetnének létre allando struktaraju atomokbdl felé-
pulé makroszkopikus objektumok sem.

¢) Ha nagyobb lenne, akkor makroszkopikus mére-
tdek lennének az atomok és a kvantumeffektusok.

r =

9. feladat

100 évvel ezel6tt 1911-ben publikalta Ernest Ru-
therford munkatarsaival (Marsden és Geiger) az
atommag felfedezéséhez vezets$ hires szorasi kisérle-
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tét. Rutherfordék vékony aranyfistlemezt bombaztak
alfa-részekkel. Azt talaltak, hogy a 0,5 mikron vastag-
sagu lemezre bocsatott alfa-részek tilnyomo tobbsé-
ge szinte akadalytalanuk haladt it a vékony anyagré-
tegen, de kortlbelil minden 100000-dik alfa-rész
agymond ,visszapattant” a lemezrél. Ezt a jelenséget
nevezte Rutherford tudominyos tevékenysége leg-
meglepSbb eseményének.

a) A megfigyelt visszapattanasi arinybol becstiljiik
meg a szOorOcentrumok méretét!

b) Miért hasznaltak vékony aranylemezt?

¢) A becslésnél milyen pontatlansagot kovettiink el?

Utmutatis: az aranyatomok méretének becslésénél
hasznaljuk fel az arany A = 197 relativ atomtomegét és
19,3 g/cm® nagysagu sdrlségét!

Megoldas

a) A becsléshez olyan modellt hasznalunk, amely-
ben az atommagokat nagy tomegd, kis, kemény, kor
keresztmetszetl részecskéknek képzeljik, amelyekrél
egy alfa-részecske visszapattan, ha eltalalja. Ha az
alfa-részecske nem talil el egy ilyen atommagot sem,
akkor tovdbbhalad. Az atommagok az aranyatomokat
tartalmazo térfogatok kozepén helyezkednek el. Ha
egyrétegl lenne az aranyfolia, akkor a talalati aranyt”
az atommag keresztmetszetének és az aranyatom ke-
resztmetszetének ardnya adnd meg. A foliaban azon-
ban tdbb rétegben (k) helyezkednek el az aranyato-
mok. Feltesszlik, hogy az atomi rétegek véletlenszerd
elrendezése miatt az atommagok nincsenek ,fedés-
ben”, ezért egy aranyatomra jutd keresztmetszetnek
megfelel§ ,csében” mind a k atommagon szorddhat-
nak az alfa-részek.

A visszapattanasi arany megegyezik a hatasos fel-
letek aranyaval:

2

1 _ kR, T

10

atom

Ahhoz, hogy a mag sugarat meg tudjuk hatdrozni,
meg kell hatarozni mind a k, mind az F,,,,, mennyisé-
geket.

Az atomokat kis kockakba helyezett gomboknek
képzeljik, és ezek a kockak strdn kitoltik a teret. A
kockak élhossza nyilvan 4 = 2R, ,,, a kockak  ke-
resztmetszete” pedig F,

tom

om = d*. A kockdk méretét a
kovetkezSképpen hatdrozhatjuk meg: molnyi meny-
nyiségl, azaz 197 g arany térfogata:

V=2 =102 cm?
Ebben 6-10% aranyatom van, igy egy aranyatomra
juto térfogat

10,2
vV = .
00

Ezért a kocka oldalhossza

107 cm?.

+10®% cm = 2,57 107 m.
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om =0,6:107° m?. Az aranyfolia vastagsiga
L=5-10" m, ezért abban

Eszerint F

. -7
k=_2"107 _ 1994 ~ 2000
2,57 <1071

atomréteg van. Most mdr visszahelyettesithetiink a
fenti kifejezésbe:

2
10° Foom
Ebbdl
R _ FﬂlOWl -
s\ 105 kn
.10-20
= [ 606-107" 0510 = 1021075 m.
6,264 - 108

b) Azért haszniltak aranyat, mert az aranybdl lehe-
tett a leheté legvékonyabb foliat elGallitani. A folia
vékonysaga viszont fontos volt, mert egy vastagabb
folia elnyeli az alfa-részeket.

¢) Elhanyagolasok:

1. Az egyik elhanyagolds abbol a feltevésbdl ado-
dik, hogy az egymas mogotti atomrétegek atommagjai
nem ,fedik” egymdst. Ha a rétegek véletlenszertien
helyezkednek el egymids mogott, akkor ez jo kozeli-
tés, mint az mar a visszapattandsi ardnybol is kovetke-
zik. Kristalyracsndl — amilyen az arany fémracsa is —
ez a feltételezés nem magatol értetddds.

2. A val6sagban nincs egyértelmd ,visszapattanas”,
csak nagy szogben szorodott részecskék. Meg kellene
mondani azt, hogy mekkora sz6gtél kezdve tekintjiik
,visszapattantnak” a részecskét. Ezt a szogtartomanyt
valtoztatva mas és mas visszapattanasi aranyt, és en-
nek kovetkeztében mas és mas ,hatdsos” atommag-
keresztmetszetet kapnank.

3. Az atomok méretének becslésekor nem vettiik
figyelembe azt, hogy az atomok nem mint  kockdk-
ban lévé gombok” helyezkednek el, hanem megfelels
kristalystruktara mentén. Ezért a térkitoltés mas, mint
amit mi egyszerlen feltételeztiink.

10. feladat

2010-ben két orosz szarmazasu fiatal tudos — Andre
Geim (szlletett 1958-ban) és Komstantin Novoselov
(sziletett 1974-ben) — nyerte el a fizikai Nobel-dijat a
grafének felfedezéséért.

A grafén kétdimenzids — egy atomi rétegl — grafit
kristalyracs, ahol a szénatomok szabalyos hatszogek
cstcsaiban helyezkednek el.

,A szén grafén nevd formdija egészen Gj kutatasi
irdny az anyagtudomanyban, az elmult par évben lett
felkapott anyag a nanotechnologidban. Az biztos,
hogy a grafénmegoldisok tertilete a kovetkezs évtize-
dekben nagyot fog robbanni, akar mar tiz éven belil
megjelenhetnek az elsS termékek, amelyekben grafén
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A grafén modellje.

van.” — A Mdszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutato-
intézet kutatdcsoport-vezetsje, Biro Ldszlo Péter nyi-
latkozata.

a) Becstljuk meg, hogy egy 1 cm élhosszusaga
grafitkockab6l maximalisan mekkora tertiletd grafén-
lemez készithet&?

b) Hanyszor kisebb a grafénlemez fajlagos tomege
egy Ad-es masolopapir 80 g/m? fajlagos tomegénél?

Adatok: A grafit strsége 2,26 g/cm?®. A hatszdgracs
allandoja: 0,14 nm. A szén molaris tomege: 12 g/mol,
az Avogadro-allando6: 6-10% 1/mol.

Megoldas

a) A kockaban 1évG szénatomok szama:

N- 2208 g0 L _1g3.10%,
1o 8 mol
mol

Mivel minden hatszoghoz 6 szénatom tartozik, ugyan-
akkor egy szénatomhoz 3 hatszog, ezért a hatszogek
szama:

N, = g = 565102
Egy hatszog terllete:

- 73f d* = 50910 m?.

Igy a grafénlemez tertilete:
T=N,1, = 56510250910 m? ~ 2876 m>
b) A grafénlemez fajlagos tomege:

w- 2208 _7g86.10% 8
2876 m? m?
Ez kortlbeltl 100 ezerszer kisebb, mint a mdsol6 pa-
pirlap fajlagos tomege.

Megjegyzés: ebbdl arra is kovetkeztethetiink, hogy
a grafénlap vastagsdga is (vagyis az atomok atmérdje)
korilbelil 100 ezred része a papirlap 0,05 mm vastag-
saganak.

Az el6dont6 eredményei

Az el6dontd feladatait 46 6 1. kategoOrids — Budapest-
6l 11-en, vidékrdl 35-en — és 18 {6 junior versenyzd —
1 budapesti, 17 vidéki — teljesitette olyan szinten,
hogy dolgozataikat a javitd tandrok tovabb tudtak
kuldeni a BME Nuklearis Technika Tanszékére tovab-
bi rangsorolds végett. Hatdron tali iskolabdl sajnos
nem érkezett ilyen szintd megoldas.

A bekildott dolgozatokat ellendrizve egy egyetemi
oktatokbol allo biralobizottsag a legjobb 10 junior
versenyz6t €s a legjobb 20 els6 kategorias versenyzot
hivta be a paksi Energetikai Szakkozépiskoldban
2011. 4prilis 9-én megrendezett dontdre. A kiértesitést
kovetSen a kaposvari Tancsics Mihdly Gimnaziumbol
értesitették a Versenybizottsdgot, hogy dontébe jutott
két tanuldjuk lemondta a versenyt a kémia OKTV-vel
valo Utkozés miatt. A Versenybizottsig gy dontott,
hogy helyettiik a pontszamuk alapjan soron kovetke-
zG két tanulot hivia be a dontSbe. Roviddel a dontd
elétt még egy didk lemondta a versenyt, igy végil 19
6 1. kategorids és 10 f6 masodik (Junior) kategorids
diak versenyzett.

Az idén csak két lany jutott be a verseny dontéijébe:
Takdcs Hajna (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gim-
nizium) az 1. kategéridban és Garami Anna (Pécs,
Leowey Klira Gimnazium) a juniorok kozott.

(Folytatas a kovetkezd szamban.)

A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!

A FIZIKA TANITASA
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