Az ankét utan

Az ankét zardsa utan szinte azonnal az elGadasokat
(egy kivétellel) Mester Andras felvitte a honlapunkra.
Ezzel is segitettiik azok hasznosithatosagat.

A vezet8ség a véleménykérS lapok és a bekuldott
dolgozatok attanulminyozasa utan — még az 53. ankét
szervezésének megkezdése el6tt — roviden értékelte
az ankétot. Jovébeni munkajanak alapjaként elfogad-
ta a résztvevak észrevételeinek tobbségét. Ezek koziil
néhanyat megemlitiink.

Jo volt a témavalasztas, és az, hogy egyes részte-
riletek elismert muaveldit sikertilt el6adénak meg-
nyerni.

Az elGadok jol felkésziltek. Koziilik Stikosd Csaba
elGadasait tartottak a legjobbnak. Ugyancsak kivaloak
voltak Baldzs Lajos, Olah Katalin és Trocsanyi Zoltan
el6adasai.

A korulmények kiemelkedGen jok voltak. Nagy
elényt jelentett, hogy gyakorlatilag egy helyen volt
minden.

Most nem volt gond a jelenléti iv alairasaval.

A szallas kiemelkedd szinvonala volt, és az ankét
végére a templom éjjeli hangjelzéseit meg lehetett
szokni. Az étkezéssel kapcsolatban egyetlen negativ
vélemény sem hangzott el.

A kissé feszitett id6beosztas ellenére igen jo hangu-
lata rendezvény volt.

Az elkuldott dolgozatok szinvonalaval és kivitelé-
vel elégedettek lehetlink.

Feltétlentl javitani kell a jelentkezSk tdjékoztata-
san; a Fizikai Szemlében elhelyezett informacidé nem
jut el mindenkihez.

A miuhelyfoglalkozasok rovid 6sszefoglal6ihoz ha-
sonlot kellene mellékelni az el6addsokrol és az esz-
kozbemutatokrol is.

Az erdltetett forum nem érte el a kitGzott célt. Nem
lenne szabad megengedni, hogy az igényelt program
a minisztériumi vendég/kuldott és a tarsulat tisztség-
viselGinek a parbeszéde legyen.

A csillagtara megitélése szélsGséges volt.

Hianyoltak az tizem/intézmény-latogatast.

Hianyoltak a természeti jelenségek (pl. éghajlat)
okainak vizsgalatat.

Az eszkOzbemutatora szant helyiségek nem feleltek
meg a célnak, zsufoltsagot okoztak. Nem szabad, hogy
a bemutato lebonyolitdsa masodlagos szempont legyen.

Kozonségdijat kellene kiirni az el6adok szamara és
azt az ankéton 4t kellene adni.

Valahogyan emelni kellene a mihelyfoglalkozasok
és eszkozbemutatok dijainak nagysagat.

A fogadids méltatlan volt a sikeres ankéthoz.

A kovetkez6 ankét témajaként épuletfizikat(!), me-
chanikat és modern fizikat javasoltak a résztvevok.

Csak néhany elismerd/elmarasztald észrevételt emel-
tiink ki a szimos megallapitas kozul. ,Salyuk”-tol fligget-
lentil mindegyiket fontosnak tartjuk, és a kovetkezS mis-
kolci ankét szervezésekor tekintetbe vessziik azokat.

A vezet8ség meghizasabol:
Kopcsa Jozsef

A FIZIKA OKTV HARMADIK FORDULOJA
A MASODIK KATEGORIA RESZERE — 2009

Vannay Laszl6, Fulép Ferenc, Mathé Jozsef, Nagy Tamas

A fizika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny —
a 2007/2008-as tanévtdl kezdédden — két csoportban
(kategoriaban) kertil megrendezésre. A didkok hova-
tartozasa a versenykiirds szerint: ,Az I. kategoridba
azok a kozépiskolai tanulok, akik nem tartoznak a II.
kategoriaba. A II. kategoériaba azok a gimnaziumi ta-
nulok, akik a 9. évfolyamtol kezd6dGen — az egyes
tanévek heti 6raszimat Osszeadva — a versenyben
valo részvétel tanévének heti 6raszamaval bezarolag
Osszesen heti 8, vagy annal tobb 6rdban tanuljak a
fizikat bizonyitvanyban feltiintetett tantargyként.”

Mind a két csoport részére hirom fordulobol all a
verseny. Az elsé két forduld sorin elméleti probléma-
kat kell megoldaniuk a versenyzéknek, mig a harma-
dik forduloban mérési feladatokkal kell megbirk6z-
niuk. A harmadik fordul6ban az elsé két fordulo leg-
jobbjai mérik 6ssze tudasukat.
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A verseny értékelése a masodik (a II. kategorianal
maximum 60 pont) és a harmadik (a II. kategorianal
maximum 40 pont) forduldban szerzett pontok 6sz-
szegzésével torténik.

A BME Fizikai Intézet a II. kategOria versenyének
harmadik — dontS — forduléjat rendezte. A versenyen 30
didk vett részt, két 15 f&s csoportban. Az egyik csoport
délelstt, 8-t6l 12 6raig, a masik 13-tol 17 oraig dolgozha-
tott, egymdstol fliggdnnyel elvalasztott mérShelyeken. A
mérShelyeket kisorsoltuk a versenyzék kozott.

Cikktinkben el6szor bemutatjuk a verseny kezdete-
kor kiadott irisos anyagot, utina vazoljuk a kitGzott
feladatok megolddsinak modjat, majd beszidmolunk
az értékelés soran szerzett tapasztalatokrol, a verseny-
z6k eredményeirdl, és végil koszonetet mondunk
mindazoknak, akik kozremtkodtek a verseny el6ké-
szitésében vagy lebonyolitisiban.
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A versenyzOk részére kiadott irdsos anyag
Kondenzator kapacitisinak meghatirozasa

A feladat

1. Hatarozza meg egy kondenzator (C,) kapacitasa-
nak értékeét, a kapacitismérés szamos modszere koziil
az alabbiak alkalmazasaval:

— egy rezonancia modszerrel (maximum 10 pont);

— egy ismert és az ismeretlen kapacitas Osszekap-
csoldsaval (maximum 10 pont);

— kistlési folyamatok vizsgalatival (maximum 15
pont).

Készitsen mérési jegyzkonyvet az alabbiak szerint:

— Rajzolja fel az egyes modszereknél alkalmazott
aramkorok kapcsolasi rajzat.

— Részletesen ismertesse az alkalmazott mérés
egyes lépéseit, a lépések sorrendjét, mérési eredmé-
nyeit és a mérési eredmények feldolgozasinak mod-
szerét, grafikonjait, szamitasait, és a modszerrel kap-
csolatos észrevételeit.

2. Mérési adatai felhasznalasaval hatirozza meg a
feladat megoldasakor fesziiltségmérésre hasznialando
muszer belsS ellenillasat (maximum 5 pont).

A feladat megolddsdahoz rendelkezésre dllo eszkdzok

1. Hanggenerator (valtoztathato frekvencidja, val-
téaramu tipegység). HAMEG gyartmanya, HM 8030-5
tipusu jelgenerator.

2. Egyenaram( tapegység. HAMEG gyartmanyu,
HM 8040-2 tipust hiarmas tapegység.

3. Digitdlis multiméter. HAMEG gyartmanya, HM
8011-3 tipusu.

4. Stopperora (1/100 s-os felbontassal).

5. 8 db banandugos csatlakozd zsinor.

6. Csatlakozo6 vezeték a hanggeneratorhoz.

7. A kapcsolasok osszeallitasihoz szlikséges ele-
meket tartalmaz6 mdanyag doboz, amely a kovetkezd
elemeket tartalmazza:

— C, az ismeretlen kapacitdst kondenzitor (dtve-
zetési ellenallasa > 10° MQ);

— 1 db ismert kapacitasi kondenzator (atvezetési
ellenillasa > 10° MQ);

— 1 db ismeretlen 6nindukcids egyttthatoju te-
kercs (L,);

— 1db egy aramkoros, kétallasa kapcsolo;

— 1.db 200 Q-0s 1%-os ellenallas;

1 db 4,7 MQ-os 1%-o0s ellenallas;
1 db 6,8 MQ-0s 1%-o0s ellenallas.

1. abra. A mianyag dobozban elhelyezett kapcsolasi elemek.
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8. Vazlat, amely megadja az egyes elemek helyét a
dobozban, valamint az ismert kapacitis értékét. Az
aramkorok Osszeillitisa az elemek végein 1évs ba-
nanhuvelyek és a csatlakozo zsinérok felhasznalasa-
val lehetséges.

9. A mérési adatok feldolgozasihoz milliméterpa-
pir.

10. A muszerek hasznalataval kapcsolatos ismertetd
a mérShelyen megtalalhato.

Tovabbi informdciok

A verseny idGtartama 4 Ora.

Az elkészitett jegyzSkonyve minden lapjan, az elsé
oldal jobb fels6 sarkaban tiintesse fel a mérShely sza-
mat, valamint azt, hogy a délelétti (De.), vagy a dél-
utani (Du.) csoportban mért. Egyéb azonositasra al-
kalmas adatot (név, iskola stb.) ne tiintessen fel!

Ha a kiadott eszkozok kezelésével kapcsolatban
problémai vannak, vagy az eszk6zok mikodésénél
rendellenességet tapasztal, forduljon a feliigyelS tana-
rokhoz.

A méréseket kortiltekintGen végezze.

A tipegységeket csak az dramkor Osszeillitisa és
gondos ellenérzése utan csatlakoztassa a vizsgalt kap-
csolasra.

Tartsa be az altalanos balesetvédelmi szabalyokat.

Vigyazzon sajat maga és a kiadott eszkozok épsé-
gére.

Eredményes versenyzést kivinunk.

Megjegyzés: ha a mtanyag dobozt a benne 1évé
kapcsolo irdnyabol nézzik, az ismert” kondenzator a
bal szélen helyezkedett el, kapacitasinak értékét —
amely mérShelyenként eltért — a vazlaton megadtuk.

A feladat megolddsa
Kapacitdsmérés rezonanciamodszerrel

Ha sorba kapcsolunk R ohmos ellenallast, C kapaci-
tasi kondenzatort és L oOnindukcids egytitthatoja
tekercset, soros rezgSkort kapunk. Ha a soros rezg6-
korre, ffrekvencidju, o = 2w fkorfrekvenciaju szi-
nuszos fesziiltséget kapcsolunk, az elemeken atfolyo
Taram értéke:

U

j%(m.[l |
o-C

Az aram lathatoan a frekvencia fliggvénye. Maximalis
értékét az f, rezonanciafrekvencianal veszi fel, ami-
kor:

I =

1
\/L-C‘

Abban az esetben, ha a tekercset és a kondenzatort
parhuzamosan kapcsoljuk, parhuzamos rezgdkort
kapunk, melynél a frekvencia valtoztatasaval, rezo-
nanciafrekvencianil aramminimumot tapasztalunk. A

(DO = 2 T ~f(J = (1)
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2. dbra. A méréshez osszeillitott aramkorok vazlata. Soros rezgd-
kornél (foltl) rezonancian drammaximum, mig parhuzamos rezgd-
kornél (alul) rezonancian aramminimum észlelhetd.

O

parhuzamos rezgskornél is az (1) egyenlet adja meg a
rezonanciafrekvencia és a kapcsolasi elemek jellem-
zGi kozotti kapesolatot.

Megallapithatjuk, hogy a rezonanciamoédszerek egy-
arant alkalmasak kapacitds, és 6nindukcios egytttha-
t6 mérésére. Ha kapacitast (C,) szeretnénk mérni a
rezglGkor Osszeillitisa utin (2. dbra), a fesziltségfor-
ras frekvenciajanak valtoztatisival megkeressiik az f,
rezonanciafrekvenciat, és ha ismerjik az alkalmazott
tekercs L Onindukcids egytitthatojat, az (1) oOsszeflig-
gés felhaszndldsaval meghatarozhatjuk a keresett ka-
pacitas értékét.

Ha, mint esetiinkben, nem ismerjlik a tekercs 6nin-
dukcios egyttthatdjit, egy ismert ¢, kapacitdsa kon-
denzator segitségével, rezonanciamodszerrel meg-
mérhetjik az ismeretlent. A rezonanciafrekvenciat
ebben az esetben jeloljik f-val.

A feladat megoldhato a rendelkezésre 4ll6 tekercs
onindukcids egytitthatéjanak meghatarozasa nélkul
is, hiszen az ismert és az ismeretlen kapacitast kon-
denzatorokkal mért rezonanciafrekvenciakkal a kapa-
citisok aranya:

Al
Sy

Az ismert kapacitasok értéke mérShelyenként 4,57
és 4,72 UF kozott valtozott. A tekercsek onindukcids
egytutthatoja, pedig 1,26 és 1,59 H kozotti értéket
vett fel. A hanggenerator frekvenciajat 0,1 Hz-enként
lehetett valtoztatni, igy a rezonanciafrekvencia a
rezonanciagorbe felvétele nélkil is jol meghataroz-
hat6 volt.

Egy soros rezg6kor ismert és ismeretlen konden-
zatorral mért rezonanciagdrbéjét mutatja a 3. dbra.
Az ismert 4,57 UF kapacitasa kondenzatorral 58,15
Hz-nél, mig az ismeretlen kondenzatorral 40,40 Hz-
nél talalhato a rezonanciafrekvencia, igy a (2) egyen-
let felhasznalasaval a keresett C, kapacitias értéke
9,47 UF.

S 2)
CU
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Kapacitismérés egy ismert és az ismeretlen
kapacitds 6sszekapcsolasaval

A feladat kiirasakor arra gondoltunk, hogy ha adott [}
fesziiltségre feltoltott ismeretlen C, kapacitdsa konden-
zatort 6sszekapcsolunk egy ismert, kistitott C, kapaci-
tassal, a kialakulo kozos U, fesziltséget megmérve, a
toltésmegmaradas elvét figyelembe véve, meghataroz-
hato a keresett kapacitas. A vonatkozo Osszefliggés:

Q=U-C. = U (C+C). ©))

Ennél a megoldadsnil a fesziiltséget mérs muszer bel-
s6 ellenallasan keresztil torténd kistilés miatt prob-
lematikus az Osszekapcsolas pillanataban kialakulo
kozos fesziiltség értékének meghatarozasa. A két 6sz-
szekapcsolt kondenzdtor fesziltségmérd muszeren
keresztil torténd kistilési folyamatanak vizsgalata ad
lehet&séget ennek a fesziiltségnek a meghatarozasara.

Ha egy feltoltott kondenzator ellenallason keresztil
sul ki, a fesziltség idSbeli valtozasa az alabbi Ossze-
fliggés szerint alakul:

t

u(t) = U -ei’TC, D

ahol Ca kondenzator kapacitasa, R az ellenallas érté-
ke, taz idg, és U, a t = 0 id6ponthoz tartoz6 feszilt-
ség.

A (4) kifejezés — voltban kifejezett értékének — ter-
mészetes alapt logaritmusa egy egyenes egyenletét
adja:

t

zc )

Inu =Inl, -
Az egyenes t = 0 ponthoz tartozo tengelymetszete a
kiindulo fesziiltség logaritmusa.

Az elmondottaknak megfelelGen a vizsgalt kapaci-
tast 10 V-ra feltoltottiik, majd dsszekapcsoltuk az is-
mert kapacitasa kondenzatorral és felvettik a feszilt-
ség-id6 fuggvényt. A mért fesziiltségértékek logarit-
musat abrazolva az id6 fliggvényében a mérési pon-
tokra egyenest illesztettink (4. dbra). A mérési pon-
tok igen jol illeszkedtek a felvett egyenesre.

3. dbra. Soros rezgSkor drama a frekvencia figgvényében. A rezo-
nancia az ismeretlen kondenzatorral 40,40 Hz-nél, mig a 4,57 uF
értékd ismerttel 58,15 Hz-nél talalhato.
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=-0,0068x + 1,9315

T T v 1
0 100 200 300
t(s)
4. abra. A kondenzator kisulésének idébeli lefutdsa.
Az egyenes egyenletébdl: Inl, = 1,9315 és ebbdl [
értéke 6,8998, azaz 6,9 V.

A (3) egyenletbdl:

C, = 4,57 UF értékkel szamolva C,.= 10,17 UF.

Az altalunk vart, és fent leirt modszert csak néha-
nyan alkalmaztak. Legtobben azt a megoldast valasz-
tottak, hogy az ismert és az ismeretlen kondenzatort
sorba kotve kapcsoltik egy egyenfesziiltségi tipegy-
ségre, és a kondenzatorokon mért fesziltségek Ossze-
hasonlitasaval oldottak meg a feladatot.

Tobben valasztottak azt a megoldast, hogy a kon-
denzatorokat sorba, vagy parhuzamosan kapcsolva,
aram- és fesziltségméréssel, Ohm-torvény alapjan
impedanciat mértek.

Természetesen minden jo megoldast elfogadtunk.

Kapacitismérés a kistilési folyamatok vizsgdlataval

Mint kordabban leirtuk, a feltoltott kondenzator ellen-
allason keresztil torténd kistlésekor a kondenzator
fesziiltsége a (4) Osszefliggés szerint valtozik. A kon-
denzator fesziiltségének természetes alapt logaritmu-
sa az (5) egyenlet szerint egy egyenes egyenletét adja.
Tehat a mérési pontokra egyenest illesztve, annak
meredeksége: —1/(R-CO).

Az elmondottak alapjan, ha a vizsgalt C, kapacitasa
kondenzatort U, fesziltségre feltoltjik, majd a feszilt-
ségmérs R, bels6 ellenallasin keresztil kisttjik, a
fesziiltség logaritmusianak idS fiiggvényeként kapott
egyenes meredeksége:

Abban az esetben, ha az el6bbi mérést megismé-
teljik, de a kondenzitort a fesziltségmérével par-
huzamosan kotott, ismert R, ellenallason keresztiil
stutjik ki, a mérépontokra illesztett egyenes mere-
deksége:

A FIZIKA TANITASA

lesz. A két meredekségre kapott kifejezésb6l megha-
tarozhato a vizsgalt kapacitas és a fesziltségmérs
belsé ellenallasanak értéke:

C = b
* (m, - m,)- R

()
R =

X

Az ismeretlen kapacitasu feltoltott kondenzatort a fe-
sziiltségmeérs belsS ellenallasan kistitve mértiik a kon-
denzator fesziiltségét az id6 fliggvényében. Az eredmé-
nyeket felhasznalva kaptuk az 5. dbra a egyenesét.

A begyeneshez tartoz6 mérési pontoknak megfeleld
feszultségértékeket akkor kaptuk, amikor a feltdltott
kondenzatort a fesziltségmérével parhuzamosan kap-
csolt 11,5 MQ-os ellenallason keresztil stitottik ki.

A (6) osszefliggésekbdl, a mérési pontokra illesztett
egyenesek egyenletébdl kapott meredekségek fel-
hasznalasaval C,.= 9,99 UF és R, = 10,11 MQ. (A volt-
mérG gépkonyve 10 MQ-nak adta meg a mUszer belsé
ellenallasat.)

A Kkistités el6tt a kondenzatort 10 V-ra toltottik fel
(In10 = 2,3025), a mérési pontokra illesztett egyenesek
10,04, illetve 10,08 V-nal metszik az y tengelyt. A kisi-
tés kezdetén, amikor a fesziltség gyorsabban viltozik,
a rovid idék meérési pontossaga kisebb, mint a hosz-
szabb id6ké. Javithattunk volna az eljaras pontossagan,
ha nem vessziik figyelembe a mért rovidebb idsket.

A leirt eljardsnal gyorsabban lehet a feladatot meg-
oldani, ha csak egy olyan id6pontot vizsgalunk, ami-
kor a kistil6 kondenzator fesziiltsége a kiindulasi ér-
ték adott hanyadat éri el, példaul a felét, vagy e-ed
részét. A legegyszertbb az utobbi eset.

Jeloljik #-gyel és t,-vel azt az id6t, amely id6 alatt a
kiindulasi feszlltség az e-ed részét éri el a fesziltség-
mérdn, illetve a fesziltségmérdn és a vele parhuza-
mosan kapcsolt ellenillison keresztil kistitve. A (4)
egyenletbdl (a korabbi jeloléseket alkalmazva):

2 Rx ’ RO
t=C-R és t,=C " : @)

0

5. dbra. Az ismeretlen kapacitast kondenzator kistilése a feszilt-
ségmérd belss ellendllisin — a egyenes — és a fesziltségmérével
parhuzamosan kapcsolt 11,5 MQ-os ellenillason — b egyenes.

5 —_

2 -
= -0,0099x + 2,3064
1 -
S o+
=
=-1-
i y=-0,0186x + 2,3111
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A fenti két egyenletbsl a két ismeretlen meghata-
rozhato.

A feladat 2. pontjaban a voltmérd belsé ellenillasa-
nak meghatarozasat kértiik. Ez val6jaban nem jelen-
tett Gjabb mérési feladatot, hiszen a kistlési folyamat
vizsgalatival megvalaszolhat6 a kérdés.

Megjegyezzik, hogy nagy ellendllisok mérésére
szoktak alkalmazni a modszert.

A fesziltségmérd belsé ellenallasanak
meghatdrozisa

Azzal a megfogalmazassal, hogy ,mérési adatai fel-
hasznalasaval hatdrozza meg a feladat megoldasakor
fesziiltségmérésre haszndlandd muszer belsé ellenal-
lasat”, arra utaltunk, hogy nem kell kiilon méréseket
végezni a bels6 ellenallas meghatarozasihoz. Ahogy
azt leirtuk, a kistutési folyamat vizsgalatanal kapott
adatokbol ez a kérdés is megvilaszolhaté. A muszer
belsé ellenallasat a vart médon csak egy-két verseny-
z6 hatarozta meg.

Néhanyan ugy hatiroztik meg a belsS ellenallast,
hogy adott egyenfesziiltségre egy nagy értékd, ismert
R, ellenallassal sorba kotve a voltmérst, mérték a ma-
szerre eso fesziiltséget. A tapegység U, fesziltségének
és a voltmérd U, fesziltségének killonbsége az ismert
ellenallason esé U, fesziltség. A korben folyd dramra
felirt egyenletbél a miszer R, belsé ellenallasa meg-
hatarozhato:

[= ko D% by )
RO ]?() Rh

A voltméré belsé ellendllasanak nagysagrendjébe esd,
nagy értékd ellenilldas mellett a tipegység belsé ellen-
allasa elhanyagolhat6, a modszer alkalmazhat6.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok
és az eredmények

A feladat 0sszeallitasakor tgy gondoltuk, hogy a rezo-
nanciamoédszerek valamelyikét — valoszintleg a soros
rezgékort — mindegyik versenyz$ alkalmazni fogja.
Meglepetéssel tapasztaltuk, hogy a versenyzSknek
majdnem fele egyik modszert sem alkalmazta. Tehat a
feladatnak ezt a részét nem oldottak meg.

Mint azt a Kapacitasmérés egy ismert és az isme-
retlen kapacitas ésszekapcsolasaval pontban leirtuk,
a feltoltott és a feltoltetlen kondenzator dsszekap-
csolasaval, az igy kialakul6 kozos fesziiltség megha-
tarozasaval, majd a (3) Osszeftiggés alkalmazasaval
csak néhanyan (7 f6) oldottak meg a feladatot. Ko-
zilik tobben megemlitették a k6zos fesziltség mé-
résénél tapasztalt nagy bizonytalansigot, amelynek
csokkentésére a ,gyorsan kell mérni” megoldast ja-
vasoltik.

16 versenyzd probalta mas modszerrel megoldani a
feladatot, az altaluk alkalmazott modszerekre mar
korabban utaltunk.

274

A kistlési folyamat vizsgalataval a versenyzéknek
tobb mint a fele foglalkozott. Néhianyan id6 hianya-
ban csak irtak a modszerrSl. 15-en méréseket is vé-
geztek, és a mérési eredmények feldolgozasaval is
foglalkoztak. Sajnos koziilik sokan megfeledkeztek a
fesziiltségmérs belsé ellenallasarol. Négyen oldottak
meg lényegében jol a feladatnak ezt a részét, kozuluk
egy versenyz6 megoldisa volt teljes értékd.

A versenyzSk munkijanak értékelésénél szembeti-
né volt, a kordbbi versenyekhez viszonyitva:

— az alacsony pontszimot elértek nagy szama (ti-
zen — a megszerezhetd 40 pontbol — 10 pontnil keve-
sebbet kaptak);

— a leanyok szamanak novekedése, és a lanyok jo
szereplése.

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

1. Balogh Maté a budapesti Fazekas Mihaly Févaro-
si Gyakorl6 Altalinos Iskola és Gimndzium tanuldja,
felkészitGje Horvath Gabor;

2. Farkas Mdarton Bence (Budapest, Fazekas Mihaly
Févarosi Gyakorlé Altalinos Iskola és Gimndzium,
Horvath Gabor);

3. Hegediis Tamds Ldaszlo (Miskolc, Foldes Ferenc
Gimnazium, Héjj Marta és Kovdcs Benedek);

4. Dedk Zsolt (Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.), 5.
Lovas Lia Izabella (Pécs, Le6wey Klara Gimn.), 6.
Karsa Anita (Budapest, Fazekas Mihaly Fév. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn.), 7. Aczél Gergely (Pipa, Pipai Re-
formatus Kollégium Gimnaziuma), 8. Féldes Imre
(Szolnok, Verseghy Ferenc Gimn.), 9. Mayer Jakab
Balazs (Szeged, SZTE Sagvari Endre Gyak. Gimn.), 10.
Almady Baldzs (Tata, Eotvos Jozsef Gimn. és Koll.),
11. Pdlovics Péter (Zalaegerszeg, Zrinyi Miklos
Gimn.), 12. Trényi Robert (Szeged, Radnoti Miklos
Gyak. Gimn.), 13. Laszloffy Andrds (Budapest, Piaris-
ta Gimn.), 14. Szabo David (Budapest, Fazekas Mi-
haly Fév. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.), 15. Horvdth Ddvid
(Miskolc, Herman Ott6 Gimn.).

Koszonetnyilvanitds

A verseny lebonyolitasihoz sziikséges anyagi hatteret
részben az Oktatdsi Hivatal biztositotta. Ezt ezuton is
koszonjuk.

A verseny lebonyolitisahoz sziikséges eszkozok
kivitelezéséért Horvdth Béldnak és Haldsz Tibornak,
a megfelels korilmények megteremtéséért Gal Béla-
nénak és Mezey Miklosnak jar a koszonet. A feladat
kittizésével, a verseny lebonyolitisaval kapcsolatos
hasznos tanacsaiért Kdalman Péternek és Keszthelyi
Tamdsnak mondunk koszonetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztracids és gazda-
sagi ugyek intézéséért Koves Endrénét és Gal Bélanét
illeti koszonet.

Elismerés és koszonet illeti mindazokat, (szilSket,
tandrokat, baratokat stb.) akik segitették a versenyzk
munkajat és ezzel hozzajarultak a verseny sikeréhez.
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