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A Fizika Országos Középiskolai Tanulmányi Verseny
– a korábbi évekhez hasonlóan – ebben az évben is
három kategóriában került megrendezésre. Külön-
külön csoportban versenyeztek a szakiskolák tanulói,
az általános, valamint az emelt szintû fizikaoktatásban
részesülô diákok. Mind a három csoport részére
három fordulóból állt a verseny. Az elsô két forduló
során elméleti problémákat kellett megoldaniuk a
versenyzôknek, míg a harmadik fordulóban mérési
feladatokkal kellett megbirkózniuk. A harmadik for-
dulóban az elsô két forduló legjobbjai mérték össze
tudásukat és ügyességüket.

A Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem Fizikai Intézet az emelt szintû fizikaoktatásban
részesülô diákok (harmadik kategória) versenyének
harmadik fordulóját rendezte. A versenynek ebben a
fordulójában harminc fiatal vett részt. Közleményünk-
ben errôl a versenyrôl számolunk be.

Dolgozatunkban bemutatjuk a versenyforduló kez-
detekor kiadott írásos anyagot úgy, ahogy a verseny-
zôk megkapták. Ennek az anyagnak a segítségével
akartuk megismertetni a versenyzôket a megoldandó
feladattal, és a feladat megoldásához rendelkezésükre
álló eszközökkel. A kiadott írásos anyagok bemutatá-
sa után vázoljuk a kitûzött feladatok megoldásának
módját, majd beszámolunk a verseny közben és az
értékelés során szerzett tapasztalatokról, a versenyzôk
eredményeirôl, és végül köszönetet mondunk mind-
azoknak, akik közremûködtek a verseny elôkészítésé-
ben vagy lebonyolításában.

A versenyzôk részére kiadott írásos anyag
Feladat

1. Határozza meg, hogy 60°-os – függôleges szög-
felezôjû – vályúszög esetén, alumíniumfelületen mi-
lyen gyorsulással mozog a sima, illetve érdesített felü-
letû 20 mm átmérôjû acél csapágygolyó, ha a vályú
lejtésszöge 5°, 10°, 15°, 20°, 25° és 30°. Mérési ada-
tait, és a segítségükkel meghatározott gyorsulás érté-
keket foglalja táblázatba.

2. Az elôzô pontban szereplô mérési feladatot oldja
meg gumifelület alkalmazásával is.

3. Az eddigi mérési eredményeit felhasználva, raj-
zolja fel a kapott gyorsulásértékeket a lejtôszög függ-
vényében.

4. Az elôzô három pontban szereplô mérési felada-
tot oldja meg 30°-os vályúszög esetén is.

5. A golyók gyorsulásának meghatározásához szó-
ba jöhetô mérési eljárások közül lehetôleg olyat vá-
lasszon, amelynél az indítás bizonytalansága miatt
minimális a hiba az idômérésnél.

6. Mérési eljárásáról és az adatok feldolgozásáról
készítsen jegyzôkönyvet. A jegyzôkönyv olyan részle-
tes legyen, hogy felhasználásával minden részletre ki-
terjedôen megismételhetôk legyenek a mérései, vala-
mint a mért adatok feldolgozása.

7. Értelmezze és értékelje mérési eredményeit.
Megjegyzés: a vályúszög: a vályút alkotó két sík ál-

tal bezárt szög, a lejtôszög: a vályút alkotó két sík
egymást metszô egyenesének a vízszintessel bezárt
szöge.

A feladat megoldásához rendelkezésre álló eszközök

– Sima, illetve érdesített felületû (20 mm átmérôjû)
csapágygolyók.

– Berendezés, amely segítségével beállíthatja a
szükséges vályúszöget és a lejtôszöget, valamint meg-
változtathatja a vályú felületének anyagát.

– A berendezésen két állítható helyzetû fénykaput
talál, melyek idômérô elektronikához csatlakoznak.
Az egyik fénykapu indítja, a másik leállítja az idômérô
elektronikát. A fénykapuk mûködését az elôttük elha-
ladó, a fényutat megszakító tárgy (golyó) vezérli.

– Az idômérô elektronikáról az indítás és leállítás
közötti idô ezred másodpercekben olvasható le. Indítás
elôtt az idômérô elektronikát az elôlapján lévô kapcso-
lóval (egyes eszközöknél gombbal) nullázni kell.

– Az elektronika mûködéséhez szükséges feszültsé-
get tápegység biztosítja. A tápegységet csatlakoztattuk
az elektronikához. A tápegység beállítását ne változ-
tassa!

– Bunsen-állvány rúddal, dióval és fogóval.
– Mérôszalag.
– A vályúszög beállításához fa ékek (2 db 30°-os és

2 db 60°-os).
– Cérnakesztyû.
– Az eredmények ábrázolásához milliméterpapír.
– Négyjegyû függvénytábla.

További információk

A verseny idôtartama 4 óra.
A lejtôn leguruló golyókat lehetôleg kézzel állítsa

meg a második idômérô kapu után, ne ütköztesse
azokat a lejtô végét lezáró alumíniumlemezzel.
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Ha a kiadott eszközök kezelésével kapcsolatban

1. ábra. A kísérleti összeállítás

2. ábra. A „berendezés” hossztengelyre merôleges metszete

vályúszög

golyó

zártszelvényektengelyek

gumiréteg gumiréteg

problémái vannak, vagy az eszközök mûködésénél
rendellenességet tapasztal, forduljon a felügyelô ta-
nárokhoz.

A méréseket körültekintôen végezze. Gondolja meg,
hogy melyik eszközt miért kapta.

Tartsa be az általános balesetvédelmi szabályokat.
Vigyázzon saját maga és a kiadott eszközök épségére.
Eredményes versenyzést kívánunk.

A feladat megoldása

A versenyzôk látták a rendelkezésükre álló eszközöket,
közleményünk olvasóinak azonban nincs meg ez a
lehetôsége. Ezért mielôtt rátérnénk a feladat megoldá-
sának ismertetésére, röviden leírjuk a kiadott eszközök
listájában szereplô „berendezés”-t. A „berendezés” vég-
lapok közé rögzíthetô, két 75 cm hosszú, 25×25 mm-es
(négyzet keresztmetszetû) alumínium-zártszelvénybôl
áll. A zártszelvények egyik oldalára 1 mm vastag gumi-
réteget ragasztottunk. A zártszelvények hossztengely
körüli elforgatásával egyrészt tetszôleges vályúszöget
lehetett beállítani, másrészt így lehetett a vályú felületé-
nek anyagát megváltoztatni. A tengelyek egymástól
való távolsága is állítható. A tengelytávolság változtatá-
sával érhetô el az, hogy a guruló golyó minden esetben
a vályút alkotó síkkal érintkezzen, ne két élen gördül-
jön le. A két véglapot 20 mm átmérôjû alumíniumrudak
fogták össze. Ezeken a rudakon lehetett az idômérô
kapukat a zártszelvényekkel párhuzamosan elcsúsztat-
ni és tetszôleges helyen rögzíteni. Ha a „berendezés”
egyik véglapját az asztalon hagyjuk, és a másik véglap-
ját a Bunsen-állványra szerelt Bunsen-fogó segítségével
megemeljük, tetszôlegesen változtathatjuk a vályú haj-
lásszögét. Az összeállítás fényképe látható az 1. ábrán,
a „berendezés” hossztengelyére merôleges metszeté-
nek vázlatát mutatja a 2. ábra.

A feladat megoldásához szükséges mérések elvégzése

a) A vályúszög beállításához a mérôhelyen találha-
tó két-két 30°-os, illetve 60°-os egyenlôszárú három-
szög alapú fahasábot használtuk fel. A hasábokat a
zártszelvények közé téve, olyan helyzetet állítottunk
be, hogy a hasábok alaplapja vízszintes legyen. Ezzel
biztosítottuk az elrendezés szimmetriáját a függôleges
síkra. A zártszelvények tengelyének távolságát úgy
állítottuk be, hogy a golyók a kialakult vályú síkjain

guruljanak, de annyira kiemelkedjenek a vályúból,
hogy az idômérôt mûködtessék.

b) A lejtôszögeket a berendezés hosszának (789
mm) és a lejtôszög szinuszának ismeretében mérôsza-
lag felhasználásával állítottuk be a Bunsen-állvány és
fogó felhasználásával.

c) A gyorsulások meghatározásának legegyszerûbb
módja az lenne, ha megmérhetnénk azt az idôt, amely
alatt az álló helyzetbôl induló golyó egy adott utat
megtesz. Az út és az idô ismeretében a gyorsulás
könnyen meghatározható lenne. Ez a megoldás azon-
ban csak közelítôleg valósítható meg, mert az idômé-
rést indító kapu elôtt a golyónak már sebessége van.
A golyóindítás bizonytalanságai erôsen befolyásolják
a mérés eredményeit.

Mi a feladatokat az alábbiakban leírt mérések segít-
ségével oldottuk meg.

A golyókat mindig a lejtô véglapját alkotó alumíni-
umlaphoz érintettük és innen indítottuk álló helyzet-
bôl. Az idômérést indító kaput, a véglaptól ismeretlen
távolságban (∼12 cm) rögzítettük. Feltételezhetjük,
hogy adott elrendezés esetén ide mindig azonos se-
bességgel (v0) érkezik a golyó. A továbbiakban az
indító kaputól 25 cm-es (s1), illetve 50 cm-es (s2) út
megtételéhez szükséges idôket (t1 és t2) mértük. A
mért adatokból a keresett gyorsulás:

A kifejezés egyszerûsíthetô, ha s2 = 2 s1. Ekkor

a =
2 s1 t1 s2 t2
t1 t2 t1 t2

.

A versenyzôktôl ilyen típusú megoldásokat vártunk.

a =
2 s1 t1 2 t2
t1 t2 t1 t2

.

Egy-egy szakasz megtételéhez szükséges idôt 5-ször
megmérve, a feladatok megoldásához elvégzendô
mérések mintegy két órát vesznek igénybe.

Elvégeztük a méréseket úgy is, hogy út–idô-grafi-
kont vettünk fel, a mérési pontokra másodfokú görbét
illesztettünk, majd a görbe egyenletének kétszeres
deriválásával határoztuk meg a gyorsulást. (Ilyen
megoldást – elsôsorban idôigényessége miatt – nem
vártunk a versenyzôktôl!) Ehhez a megoldáshoz szük-
séges méréseket az elôzôekben ismertetett eljáráshoz
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hasonlóan végeztük el. A golyókat mindig a véglap-

1. táblázat

20 mm átmérôjû csapágygolyók gyorsulása alumínium-, illetve gumifelületen,
különbözô vályú- és lejtôszög esetén (m/s2)

vályú-
szög

golyófelület és
lejtôfelület

lejtôszög

0° 5° 10° 12,5° 15° 20° 25° 30°

60°

elmélet 0,0000 0,3288 0,6552 0,8166 0,9765 1,2905 1,5946 1,8865

sima, alumínium 0,3250 0,6552 0,9908 1,3034 1,6416 2,0322

érdes, alumínium 0,2824 0,6232 0,9524 1,2628 1,5858 1,8788

sima, gumi 0,1714 0,5303 0,8654 1,2022 1,5252 1,8395

érdes, gumi 0,1735 0,5155 0,8388 1,1736 1,5108 1,8468

30°

elmélet 0,0000 0,1226 0,2444 0,3046 0,3642 0,4813 0,5947 0,7036

sima, alumínium 0,0932 0,2172 0,3418 0,4622 0,5756 0,6938

érdes, alumínium 0,0688 0,1894 0,3102 0,4342 0,5394 0,6620

sima, gumi 0,0000 0,1248 0,2082 0,3560 0,5066 0,6338

érdes, gumi 0,0634 0,1334 0,2046 0,3622 0,5030 0,6434

3. ábra. A gyorsulás 60° és 30°-os vályúszögeknél a lejtôszög függvé-
nyében (s.: síma, é.: érdesített golyófelület, valamint Al: alumínium- és
G: gumifelületû vályú)

60° elm.
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60° é. Al
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tól, álló helyzetbôl indítottuk. Az indító kaput ugyan-
ott rögzítettük, mint az elôbb ismertetett módszernél,
majd ettôl a kaputól 10, 20, 25, 30, 40, 50, és 60 cm-re
helyeztük a leállító kaput. Mindegyik szakasz megté-
teléhez szükséges idôt 10-szer mértük meg és a méré-
si eredmények átlagát vettük figyelembe. Az idômérô
elektronika a nullázásig mért idôk összegét jelzi ki,
így 10 mérés esetén egyszerû az átlagok meghatározá-
sa. (A kijelzôn megjelenô számot tízzel kell osztani.)
A mérési pontok igen jól illeszkednek a másodfokú
görbékre, a regressziós állandóra minden esetben: R 2

= 1 adódott. A mérési eredmények felhasználásával
kapott gyorsulásértékeket az 1. táblázat mutatja. A
táblázatban szereplô gyorsulásértékeket a fent leírt
mérési módokon határoztuk meg. A 60°-os vályú-
szögnél, gumifelületen 25 és 50 cm-es utak megtételé-
hez szükséges idôk mérésével, a többi esetben út–
idô-görbék felvételével. A táblázat adatainak felhasz-
nálásával készült a 3. ábra.

A mérések eredményeinek értékelése elôtt vizsgál-
juk meg, hogy miként viselkedik a síkon mozgó go-
lyó, ha gördül, vagy ha fúró mozgást végez.

Egy merev test golyó akkor gördül egy merev test
síkon, ha

– a golyónak a síkkal való érintkezési pontjában
nincs a síkhoz képest sebessége;

– a golyó érintkezési pontján átmenô pillanatnyi
forgástengely a két test közös érintôsíkjában fekszik.
A golyó szögsebességvektora egybeesik a pillanatnyi
forgástengellyel.

Ha a gördülésnél a testek nem ideális merev testek,
akkor az érintkezés helyén deformáció jön létre, ami
a gördülést akadályozó nyomatékot eredményez.

A merev test golyó akkor végez fúró mozgást az
ugyancsak merev test síkon, ha forgástengelye, és
ezzel szögsebességvektora merôleges a síkra. Ilyen-
kor, mivel a golyó csak egy pontban érintkezik a sík-
kal, elvileg nem lép fel fékezô nyomaték.

Ha a fúró mozgásnál a testek nem ideális merev
testek, deformáció lép fel. Ekkor már a golyó egy
felületen érintkezik a síkkal, és ez a forgást akadályo-
zó nyomatékot eredményez.

Amikor merev test vályúban merev test golyó mo-
zog, a golyó két pontban érintkezik a vályút alkotó
síkokkal. A két pontot összekötô egyenes a golyó
pillanatnyi forgástengelye, ebbe az irányba mutat a
golyó szögsebességvektora. Ennek a szögsebesség-
vektornak van a lejtô síkjába esô és erre merôleges
komponense is. Tehát a vályúban guruló golyó gör-
dül és egyidejûleg fúrómozgást is végez. Ideális esetet
feltételezve sem a gördülés, sem a fúrómozgás miatt
nem lép fel fékezô nyomaték. Ilyenkor a golyóra felírt
mozgásegyenletbôl, vagy az energiamegmaradás tör-
vényébôl meghatározhatjuk a golyó gyorsulását.

A 4. ábra jelöléseit használva, valamint a vályú és a
golyó között fellépô súrlódási erôt F -fel jelölve, a
golyó súlypontjára felírhatók a mozgásegyenletek. A
haladó mozgásra:

ahol α a lejtôszög, a forgó mozgásra:

m g sinα F = m a,

F r sin β
2

= 2
5
m r 2 ε.
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A gyorsulás és a szöggyorsulás (ε) közötti kapcsolat:

4. ábra. Az elrendezés geometriája

r

b/2

r sin /2b

Az energiamegmaradás törvényébôl:

a = r sin β
2

ε.

ahol v = ω r sin(β/2), s = at 2/2 és v = at. Természete-

m g s sinα = 1
2
m v 2 1

2
2
5
m r 2 ω 2,

sen mind a két egyenletrendszerbôl azonos végered-
ményre jutunk, a leguruló golyó gyorsulása:

Az 1. táblázatban „elmélet” megjelöléssel szereplô

a = g sinα

1 2

5 sin2 β
2

.

gyorsulásértékeket ennek a kifejezésnek a segítségé-
vel határoztuk meg. A 3. ábrán a számított gyorsulás-
értékek határozzák meg az „elm” jelû görbéket. (A
gyorsulás ilyen módon történô meghatározását nem
vártuk a versenyzôktôl.)

Ha a golyó, vagy a lejtô nem ideális merev test, a
jelentkezô deformációk hatására a gördülés, és az
ezzel együtt jelentkezô fúrómozgás következtében
fékezô nyomatékok lépnek fel, és ezek csökkentik a
golyó gyorsulását.

A fentiek ismeretében értelmezhetôk a 3. ábrán
látható görbék.

A golyók viselkedése 60°-os vályúszög esetén:
• „60° s. Al” görbe (60°-os vályúszög, sima golyó

alumíniumfelületen). A merev testnek tekinthetô vá-
lyúfelület és golyó viselkedésének (az „ideális” eset-
nek) megfelelô a görbe menete a 20°-os lejtôszögig.
A testek elhanyagolható mértékben deformálódnak és
ezért a gördülés és a fúrómozgás következtében je-
lentkezô fékezônyomatékok hatása nem észlelhetô.
25°-os lejtôszögtôl a vonal felfelé görbül, jelezve,
hogy a golyó a lejtôszög emelkedésével egyre jobban
megcsúszik.

• „60° é. Al” görbe (60°-os vályúszög, érdesített
felületû golyó alumíniumfelületen). Az érdesítés miatt
fellépô kis súrlódás a fúrómozgás közben fékezô nyo-
matékot hoz létre, ezért a gyorsulásértékek kissé el-
maradnak a sima felületû golyónál kapott értékektôl.
A megnövekedett súrlódás a gördülô mozgásnál is

jelentkezik, hatására a 25–30°-os lejtôszögnél sem
tapasztalható megcsúszás. A görbét a kis lejtôszögek
irányában visszafelé meghosszabbítva látható, hogy a
tengelyt nem a nulla helyen metszi. Ez azt jelenti,
hogy az érdesített golyó kis lejtôszög esetén a fékezô
nyomatékok miatt már nem gurul le.

• „60° s. G” és a „60° é. G” görbe (60°-os vályú-
szög, sima és érdesített felületû golyó gumifelületen). A
gumifelületbe a golyó benyomódik, nem egy pontban
érintkezik a golyó a vályúval, hanem egy felületen. A
felület deformációja a gördülést és a fúrómozgást is
akadályozza. A megnôtt fékezônyomatékok miatt a
gyorsulások elmaradnak az alumíniumfelületen mért
értékekhez viszonyítva. Az érdesített felületû golyó
gyorsulása valamivel elmarad a sima felületû golyóéhoz
képest, az érdesítés miatt megnôtt fékezô nyomaték
hatására. A lejtôszögek növekedésével a görbék köze-
lednek az alumíniumfelület esetén mért görbékhez. En-
nek az oka az, hogy a növekvô lejtôszögek hatására
csökken a golyók súlyának a vályú felületére merôle-
ges komponense, ami a benyomódás, és ezzel a fékezô
nyomaték csökkenését eredményezi.

Az m tömegû golyó súlyának a lejtô síkjára merôle-
ges komponense (Fny ) nagysága:

A két görbét meghosszabbítva a kis lejtôszögek

Fny = m g cosα

2 sin β
2

.

irányában megint tapasztalható, hogy nem a nulla
értéknél metszik a tengelyt, jelezve, hogy kis lejtôszö-
geknél a golyók a fékezô nyomatékok miatt már nem
gurulnak le. (Méréseink szerint ez az eset 2,6°–2,8°-
nál következik be.)

A golyók viselkedés 30°-os vályúszög esetén:
• A kisebb vályúszög hatására az alumíniumfelüle-

ten leguruló golyók gyorsulása kisebb, mint 60°-os
vályúszög esetén. Megnôtt a golyók súlyának a síkok-
ra merôleges komponense. Az alumíniumfelületen
mozgó golyók gyorsulását jellemzô görbék menete
hasonló módon értelmezhetô, mint ahogy azt tettük a
fentiekben, 60°-os vályúszög esetében. Eltérésként
tapasztalható, hogy itt már nem jelentkezik a sima
felületû golyó megcsúszása nagyobb lejtôszögeknél.
A súly lejtôre merôleges komponensének növekedése
a golyó és a lejtô között fellépô súrlódási erô növeke-
dését eredményezi, ami csökkenti a megcsúszás meg-
jelenésének lehetôségét.

• Gumifelületet használva nagyobb lejtôszögeknél
a gyorsulás hasonló módon alakul, mint 60°-os vályú-
szög esetén, és a magyarázata itt is a lejtô síkjaira me-
rôleges nyomóerô-komponensek csökkenésében, és
az ezzel járó fékezô nyomaték csökkenésében kere-
sendô.

• Érdekes a golyók viselkedése és a görbék alaku-
lása gumifelület alkalmazásánál kis lejtôszögek ese-
tén. A sima felületû golyó gyorsulását mutató görbe a
10°-os lejtôszögnél metszi az abszcisszát. Azaz 10°-os
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lejtôszögnél gumifelületen a sima felületû golyó nem
gurul le. Ugyanekkor az érdesített felületû golyó 10°-
os lejtôszögnél még legördül. A gyorsulását ábrázoló
görbe csak kisebb lejtôszögnél metszi az abszcisszát.
A tapasztalt jelenség oka abban keresendô, hogy a
sima golyó a felületénél jelentkezô kisebb súrlódás
következtében mélyebben süllyed a vályút alkotó
síkok közé, jobban benyomódik a gumifelületbe és
nagyobb felületen érintkezik a gumival, mint az érde-
sített felületû golyó.

A mérésekkel kapcsolatos néhány megjegyzés:
• Általában elmondható, hogy reprodukálható ered-

ményeket csak gondosan elvégzett mérések esetén
kaphatunk. Ez a megállapítás fokozottan érvényes súr-
lódással kapcsolatos feladatok esetén. A súrlódási erô
látszólag kis hatásokra is érzékenyen reagál. Például,
ha a golyókat kézzel fogjuk meg, a zsíros felületû golyó
már másképp viselkedik, mint a tiszta felületû. Ezért
adtunk cérnakesztyût a versenyzôknek.

• Elsôsorban gumifelületek esetén a mérési ered-
ményeket befolyásolja a golyók lejtôre helyezésének
módja is. Ha a golyót lendületesen „rádobjuk” a lejtô-
re, beékelôdik a felületek közé és másként indul, mint
amikor óvatosan helyezzük a felületre.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok

– A versenyzôknek feltehetôen kevés alkalmuk volt
arra, hogy önállóan méréseket végezzenek, ezért las-
san dolgoztak és a rendelkezésükre álló idô alatt so-
kan nem tudták elvégezni a szükséges méréseket. Így
a mérési eredmények értékelésére már nem jutott
idejük.

– Többen voltak olyanok, akik észrevették, hogy az
s = at 2/2 összefüggés alkalmazásánál mérési hibát
okoz az, hogy az idômérés kezdetekor a golyónak
már van sebessége. A hiba kiküszöbölése érdekében
azonban nem tettek lépéseket.

– A versenyzôknek csak egy része vizsgálta a go-
lyók gyorsulást úgy, ahogy vártuk, a „két utas” mód-
szerrel.

– A gyorsulás meghatározását az út–idô-függvény
felvételével és deriválással két versenyzô kísérelte meg.

– Néhányan ideális esetet feltételezve (a fékezô
nyomatékokat figyelmen kívül hagyva) megpróbálták
a golyók gyorsulását a mozgásegyenletek segítségével
számítással is meghatározni. Egy részük hibásan írta
fel a kiindulási egyenleteket, a másik részük a helye-
sen felírt egyenletekbôl hibás eredményt hozott ki.

– Sokan nem illesztettek görbét a mérési pontokra,
hanem egyszerûen összekötötték a mérési pontokat.

– A mérési eredmények értékelésénél még a helyes
eredményt elért versenyzôk sem értelmezték, ha a
felrajzolt grafikon nem a (0;0) pontban metszette a
koordinátatengelyeket.

– Többen igyekeztek a mérési pontokra olyan gör-
bét (rendszerint egyenest) illeszteni, amely minden
esetben az origóban metszi a tengelyeket.

– Kevesen vették csak észre, hogy 30°-os vályú-
szögnél, gumifelület és kis lejtôszög esetén az érdesí-
tett golyó gyorsulása nagyobb, mint a sima golyóé.

– Sajnos több jegyzôkönyv szinte olvashatatlan volt.
– Azok, akik elemezték a golyók mozgását, vala-

mennyien tiszta gördülést állapítottak meg.
Megítélésünk szerint a mérési eredmények értéke-

lése sok tanulságot szolgáltathatott volna. Sajnálatos,
hogy a versenyzôknek erre kevés idejük maradt. Re-
méljük azonban, hogy a verseny így is tanulságos
volt, és bôvítette a résztvevôk fizikai ismereteit.

A harmadik fordulón elért pontszámok 40 és 16
között változtak.

A verseny végeredménye

Az összesített eredmények alapján a verseny elsô 11
helyezettje:

1. VARGA GÁBOR ISTVÁN a miskolci Hermann Ottó
Gimnázium diákja 91 ponttal,

2. KÓNYA GÁBOR a Fazekas Mihály Fôvárosi Gya-
korló Általános Iskola és Gimnázium tanulója 90
ponttal,

3. HUJTER BÁLINT a Fazekas Mihály Fôvárosi Gya-
korló Általános Iskola és Gimnázium versenyzôje 89
ponttal,

4. SZABÓ ISTVÁN a budapesti Berzsenyi Dániel Gim-
názium tanulója 89 ponttal,

5. Gilyén András (Budapest, Szent Margit Gimn.,
79 pont), 6. Tóth Dávid (Eger, Szilágyi Erzsébet Gimn.
és Kollégium, 77 pont), 7. Beck Zoltán (Fazekas Mi-
hály Fôvárosi Gyak. Ált. Isk. és Gimn., 77 pont), 8.
Roósz Gergô (Szeged, Radnóti Miklós Gyak. Gimn., 75
pont), 9. Petrás András (Budapest, Árpád Gimn., 75
pont), 10. Meszéna Balázs (Fazekas Mihály Fôvárosi
Gyak. Ált. Isk. és Gimn., 74 pont) és 11. Farkas Ádám
László (Miskolc, Földes Ferenc Gimn., 74 pont).

Köszönetnyilvánítás

A verseny lebonyolításához szükséges anyagi hátteret
részben az Országos Közoktatási Értékelési és Vizsga-
központ biztosította. Ezt ezúton is köszönjük.

A verseny lebonyolításához szükséges – igen mun-
kaigényes – eszközök esztétikus kivitelezéséért Hor-
váth Bélának és Halász Tibornak, a megfelelô körül-
mények megteremtéséért Gál Bélánénak és Mezey
Miklósnak mondunk köszönetet. A feladat kitûzésé-
vel, a verseny lebonyolításával kapcsolatos hasznos
tanácsaiért Kálmán Péternek, Keszthelyi Tamásnak
és Tóth Andrásnak mondunk köszönetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztrációs és gazda-
sági ügyek intézéséért Köves Endréné t és Gál Bélánét
illeti köszönet.

Elismerés és köszönet illeti mindazokat (szülôket,
tanárokat, barátokat stb.), akik segítették a verseny-
zôk munkáját és ezzel hozzájárultak a verseny sike-
réhez.
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