Amikor az els6 hémérskeészitsk skalajukat agy ké-
szitették, hogy két, lehetdleg jol reprodukalhatod alap-
pont kozotti részt egyenlS részekre osztottak, feltéte-
lezték, hogy a térfogatvaltozas az alappontok kozott
(és azokon kiviil is) a hémérséklettel egyenes aranyban
valtozik. Ezt Ggy ellendrizhetjik, hogy azonos »nq hé-
mennyiség-adagokat (példaul azonos sarlodasi munka-
val) kozliink a folyadékkal, ez — ha a fajhé ingadozasait
elhanyagoljuk — azonos hémérséklet-viltozast okoz:

Q= ng~ nAT. (C))

Ha az azonos hémérséklet-valtozasok hatasara azo-
nos térfogatvaltozasok kovetkeznek be, akkor a héta-
gulds linearis:

AT~ L AV
no v

ao

A korszer hémérsékletmérések segitségével a folya-
dékok linearis hétagulasa ellendrizhetd.
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A FIZIKATANARI ANKET INTERFERENCIAI

ES REZONANCIAI

—a 01. Kozépiskolai Fizikatanari Ankét és Eszkdzbemutatd

Minden fizikatanari ankét utin ugyanazzal az érzéssel
tavozom: jovére Gjra el kell jonndm. Nemcsak azért,
mert jOl érzem magam, ha sokan vannak kortlottem,
hanem mert feltdlt6dom. Hogy mivel, azt nehéz meg-
fogalmazni. Masoknal tapasztalt energiaval, gyokeret
verni akar6 oOtletekkel, az elhalvinyodni latsz6 hit
Ujjaéledésével, régi és Gj kapcsolatok élményével, a
szakmai felfrissiilés érzésével.

Véleményem szerint a szakmai 6sszejoveteleknek —
a konkrét targyalasi, dontési eredményeken kivil —
ilyen funkciot kell betoltenitik. Hatékonysiga a részt-
vevOktdl, elGadoktol és befogadoktol egyarint fligg.
Természetesen a témavalasztas sem elhanyagolhato.

Fény — lézer — csillagok

Tulajdonképpen barmely téminak lehetne létjogosult-
sdga. A tanarok és kutatok mindennapjai egy dolog-
ban nagyon kilénboznek. A kutaté holnap Gjabb
dolgot vehet észre, elemi érdeke az olyan innovacio,

Kirsch Eva a Debreceni Egyetem Kossuth
Lajos Gyakorld Gimnaziumanak kutatota-
nari fokozati matematika-fizika szakos
tandra. 35 éve pedagbdgus. 1992-ben az
ATOMKI-ban végzett munkajaval szerzett
doktori cimet. Tudomanytorténeti szinda-
rabok szerzdje és rendezdje. Elismerései:
Ericsson-dij, MOL a Tehetséggondozisért
dij, fizikatanari Vandorplakett. Az ELFT
Kozépiskolai Oktatasi Szakcsoportjanak
vezetGségi tagja, részt vesz a Science on
Stage Hungary szervezdi tevékenységében.
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Kirsch Eva
DE Kossuth Lajos Gyakorlé Gimnaziuma és Altalanos Iskolaja

ami Gjabb szakmai ismeretet jelent. A tandr ezzel
szemben minden tanévben — bizonyos moédon — 6n-
magat ismétli. A tandri innovacié mas, mint a kutatoeé.
A tanitas rutinjaban benne rejlik a bezarko6zas lehets-
sége, a megszokas altal sugallt talmi magabiztossag, a
tévedhetetlenség vizidja, az ,ami eddig jo volt, ezutin
is megfelel” hamis hite. A tanar kutatoval valo taldlko-
zasa szikséges és gyimolcsdz4. Az Gjra vald nyitott-
sag szellemisége, és az aktudlis kutatisok céljanak,
modjanak, eredményének megismerése a tanar inno-
téma szinte barmi lehetne.

A 61. Fizikatandri Ankét és Eszkodzbemutatd szama-
ra a szegedi helyszin talcan kinalta a témat. Az ELI
nem csak szakmai korokben ismert tudomanyos beru-
hazas, hanem a hétkoznapok embere és didkjaink is
hallanak réla. A majdani kutatasok részletei mar nem
a nagykozonséget fogjak érdekelni, de azokra a kér-
désekre, hogy mi épil, milyen lesz, mi a célja, most
mar megalapozottan tudunk vilaszolni, ha tanéran
elSkerul. Az ankét az ELI-ALPS (Extreme Light Infra-
structure — Attosecond Light Pulse Source) épliletében
tett latogatassal kezdsdott (1. kép). A modern kutatds
tipikus szerkezetd szintere: hatalmas épulet, amely-
nek sok helyisége koziil néhanyban — a laborokban —
egy nem kilondsebben nagy berendezés adja a 1é-
nyeget. A tobbi szerkezeti egység, tér és szoba ezt
szolgilja ki. A latogatok, az elméleti szakemberek, a
szamitogépek, a nemzetkodzi partnerek helyiségei,
gépészeti és adminisztricios blokkok igénylik a tobbi
helyet. Az 50 mbar talnyomadssal rendelkezs ,A” épii-
let tényleges laboratériumaiban 21 °C és 35%-0s para-
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tartalom fenntartdsa sziikséges, maga a helyiség pedig
rezgésmentes alappal bir. Ezt hiz a hdzban technika-
val valositottik meg. Nagyon mélyre levert colop-
rendszer tartja, a kilsé hatasokkal szembeni kell6
védettséget a beton €s parafa, valamint a méhsejtszer-
kezetd vakpince egyltt biztositja. A laborok az elsdd-
leges forrasok, mindegyikben mas tipusa lézer van/
lesz. Femtoszekundumos lézerek segitségével attosze-
kundumos impulzusokat allitanak el kiilonb6zé elja-
rasokkal. Tovabbi informacidkat Osvay Kdarolytol, a
kutatasi-technikai igazgatotol kaptunk. ElGadasiban
hangsualyozta, hogy az intézetben nem lézerkutatisok,
hanem lézerrel megvaldsithatd kutatdsok zajlanak
majd — ez a lézeres kutataisok CERN-je. A nagyon r6-
vid impulzusok a rendszerekrdl kapott elmosodott
képbe valo ,belevakuzast” jelentenek, ami élesebb
részleteket rajzol ki. Ebbdl is és a néhdny oraval ké-
s6bbi masik elGadasbol is kiderilt, hogy a fotonika
egyre nagyobb jelentdségl tudomanytertilet.

Az ankét innepélyes megnyitdjara a Szegedi Tudo-
manyegyetem rektori disztermében kertlt sor. A kor-
nyezet az udvozls koszontések és a dijatadasok sza-
madra is méltd, tinnepi keretet biztositott. Az E6tvos
Lorand Fizikai Tarsulat ilyenkor atadasra keriilé Miko-
la-dijat 2018-ban Gyori Istvan, a Szegedi Tudomany-
egyetem Gyakorl6 Gimniziuma és Altaldnos Iskol4ji-
nak frissen nyugdijazott tanara és Orddgné Legény
Sarolta, a Jaszsagi Altalanos Iskola Bercsényi Miklos
Altaldnos Iskolai Tagintézményének tandra vehette at.
A Marx Gydrgy altal 1989-ben utjara bocsatott Fizika-
tanari Vandorplakettet egy évig Marki-Zay Jdanos
mondhatja magaénak.

A laudaciok és atadasok utan szokatlan témaja els-
adasban szembestilhettiink azzal, hogy a nyelv vilto-
zasa fizikatanarként is érint benniinket. Sélyom Jend
akadémikus, az ELFT elnoke az egybeiras, kotGjelezés
alkalmazand6 szabdlyait mutatta meg rengeteg pél-
dan keresztil. Feltételezem, sokan elbizonytalanod-
tunk, hogy helyesen irjuk-e példaul az infravorosszin-
kép-elemzés kifejezést.

Szabo Gabor akadémikus, az egyetem rektora a
fotonika gyakorlati jelentGségét mutatta meg. Ravila-
gitott, hogy hidnya az 50-es évek technikai szintjére
dobni vissza mindennapjainkat. Fejl6dési liteme, a
K+F raforditis mértéke meghaladja az gépkocsigyar-
tasét. Van tehat mivel motivalni didkjainkat a fizika
tertiletén valo tovabbtanulasra.

A megnyitot kovets fogadason mar volt mirél be-
sz€lgetni, és az egymast éré emberek tomegébdl lat-
szott, hogy sikeresek voltak az elmult évek erSfeszité-
sei, noveltiik a résztvevSk szamat, visszacsabitottuk a
fizikatanarokat arra a rendezvényre, amely a legtobb
lehet&séget nyuGjtja a megajuldsra, tapasztalatszerzés-
re. A hagyomanyos délelétti elGadisokon mar szik-
nek bizonyult a szegedi egyetem Bud6 Agoston ter-
me. A 210 f6 kortli létszam nagyszerd élmény volt,
kilonosen, hogy ez a felfokozott érdeklddés az utolsd
pillanatig megmaradt. Koszonhets ez a témanak, a
helynek és nagyon nagy mértékben annak a hatalmas
szervezd munkanak, amit a szegedi kollégak Morone
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1. kép. Belépésre varakozva az ELI-ben (foto: Zatonyi Simdor).

Tapody Fva vezetésével az elmult fél évben végeztek.
A helyszinek dsszhangja, a helyi tevékenységek teljes
atvallalasa, az apro figyelmességek és a hazigazdak
kedvessége, mindenre kiterjedé figyelme fontos alko-
t6 eleme volt az ankét sikerének. A megszokott ren-
det kovette az ankét programja: délelstt elGadasok,
délutin mihelyfoglalkozdsok, este 10 perces kisérleti
bemutato, illetve kulturalis feltoltédés. Nem feledkez-
tink el a marcius 15-érél sem. A Petdfi-szobornal el-
énekelt Himnusz a belsé érzelmek mellett a fizikata-
narok j6 hangjardl is tantiskodott. A négy nap részle-
tei a résztvevak fejében, tudasaban lelhetdk fel legin-
kabb, illetve tartalmilag a Tarsulat honlapjan megte-
kinthetSk vagy azok lesznek. Ez a cikk csak 6sszefog-
lalasra, szemezgetésre, és olykor szubjektiv reagildsra
tud vallalkozni.

Almasi Gaborlézerimpulzusok elGallitisarol, oszta-
lyozasarol szolo elGadisaban hihetetlen hozzaértés
tikrozodott. Bar ropkodtek a didk, nagyon jol eltalalt
hangsulyozassal és megfelels kihagyasok alkalmaza-
saval jol érthetGen rajzolodott ki benntink példaul a
protonterapia lényege.

Gergely Arpdd Ldszl6 a graviticiés hullimokrol
részletesen és érdekesen beszélt, beleszéve Szeged
részvételét és a két nappal korabban elhunyt Ste-
phen Hawkingrol sz616 megemlékezést. Kivalo ani-
macid segitette megérteni az észlelés alapjat, meg-
tudhattuk, hogy az eddigi észlelések kozil a 6. volt
a legértékesebb.

Hopp Béla tanszékvezets az orvostudomanyi alkal-
mazasokrol szolva a fotokémiai, fotobiologiai, fototer-
mikus hatasokat ismertette, miel6tt a konkrét beavat-
kozasokat megmutatta.

A miasodik nap el6adasai nem annyira a tudomany
aktudlis témait boncolgattik, inkabb a tanarsig egyéb
aspektusaihoz szolgaltattak municiot.

Korom Erzsébet tanszékvezets egyetemi docens a
mar sokak altal alkalmazott, de még nem kellGen el-
terjedt tanuldsi modszerek mellett érvelt.

Radnoti Katalin f6iskolai tanar csernobili latogata-
sa soran szerzett tapasztalatait osztotta meg a téle
megszokott alapossiggal és hozzdértéssel.

Tasnddi Péteraz ELTE doktori iskolajanak bemuta-
tasakor azt fogalmazta meg, hogy a pedagogusoknak
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2. kép. Egy kiallitdasztal a sok koziil (fotd: Ujvari Sandor).

némi tapasztalat utdn célszerd modszertani jellegd
kutatdasba fogni, mert az minden érintett oldal szima-
ra hasznosul.

Jenei Péter elGadasa ehhez kapcsoloédoan egy
konkrét munkat mutatott be, érvelve a szimulacidok
fizikaoktatasban val6 hasznalata mellett. Elfogadva
és nem vitatva a szimuldciok jelentGségét és alkal-
mazhat6sagat, sét a digitalis vilag hasznalatanak el-
kertlhetetlenségét, felvetddik a cikkiroban a kérdés:
a didkok milyen képet alakitanaki ki a valos vilagrol,
ha mar a mérés is virtudlis? A valdos mérések sohasem
lesznek kristalytiszta leképezései egy idedlis esetnek.
A szimulaciok vegytisztak, vagy kodoltan torzitottak,
hogy a valos mérést szimulaljak? A programok irdsa
igy a manipuldlhatosagot is magaban rejti. A modszer
csak validalhato, él6 kisérletekkel parhuzamosan
lehet j6. Az animacidhasznidlat eredményességének
vizsgalatira még nem kertlt sor, e teriileten sok még
a tennivalo. Szikség lenne a leendd és a jelenlegi
tanarok felkészitésére, a koncepcio finomitasara és a
digitalis feladatlapok modszertandnak széles kord
tanitisara. Mindezekben maximailisan egyet lehet
érteni az el6éadoval.

Még annak is, aki az MTA Csillagaszati Intézetének
igazgatdjat, Kiss Ldszlo akadémikust mar kordbban
hallotta beszélni, lehengerlS volt az a lendiilet, lelke-
sedés és szakértelem, amivel az el6add a kozeljovs
dedikalt trtavesoveit mutatta be.

4. kép. A Tudastar bemutatdsa (foto: U. S.).

A FIZIKA TANITASA

3. kép. A Torricelli-csé feltoltése (fotd: Z. S.).

Stikosd Csaba, a BME cimzetes tanara mindig vonz-
za a hallgatosagot, akik most sem csalodtak. A hémér-
sékleti sugdrzds problémakore és magyarizatinak
torténete, mint a modern fizika egyik elsé lépcséfoka,
részleteiben és mai kisérletekig nyuld 6sszefiiggései-
ben bontakozott ki el6ttiink.

Eszk6z — mdhely - show

A hasznos délelSttoket gazdag délutinok kovették.
Ha nem is tudtunk orakat tolteni az eszkozkiallitok
standjai elétt, alkalmunk volt j6 néhdny otletet ellesni
az adiabatikus folyamatok demonstralasarol, a 1ézerek
jatékos felhasznalasarol, a hangszerek vilagarol, a
cirkuszban megjelend fizikaismeretekrél, a fogkefe
elektromos valtozatardl, a hazilag, egyszerd alapanya-
gokbol készithetS eszk6zokrSl és kevésbé ismert
elektromos alkatrészekrdl (2. kép). A bemutatok érté-
ke a magas szinvonal mellett az volt, hogy a készit6k
nemcsak kérdésekre valaszoltak, hanem keretbe fog-
laltak mondanivalojukat, mintegy musorvezetGként
funkcioniltak asztaluknal. Uj szinfolt, hogy kiallitott
posztereket is bongészhetett a kozonség.

A szegedi kollégik két olyan szakmai programrol is
gondoskodtak, amit csak itt lehetett megvalositani. A
Pedagogusképzs Kar éptiletének kiilsé falin egy Tor-
ricelli-csé vart benntinket (3. kép). Szemiink lattara
toltotték fel a fixen elhelyezett eszkozt, mikdzben
Farkas Zsuzsanna tanszékvezets asszony korht jel-
mezben idézte fel a kisérletet és kommentalta a torté-
néseket. Szines, 50%-os etilén-glikolt hasznaltak,
hogy a fagyot is birja és lathato is legyen a folyadék.
Az esG ellenére tomegesen, dhitattal figyeltik a felsé
csap elzarasat, és lelkesen tidvozoltik, amikor az also
megnyitasa utan a folyadékszint 10 m kornyékén al-
landosult.

A Tudastar kincseinek bemutatisa losvay Gyérgy
talaldasaban az intellektus, a szaktudas és az elkotele-
zettség felemelS €élményt jelenté megnyilvanulasa volt
(4. kép).

A muhelyfoglalkozasok kozvetlentl szolitjak meg a
résztveviket, a kollégik itt szintén testkdzelbdl tanul-
hatnak egymastol, ezért is népszerd ez a talalkozasi
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5. kép. Egy elkapott pillanat a mihelyfoglalkozason (foto: Z. S.).

forma. A foglalkozasok listajabol igencsak nehéz volt
valasztani, hiszen a parhuzamosan kinalt lehetGségek
mindegyike vonz6 volt, de egyszerre csupan egyen
tud részt venni az ember. Huszonkilencen viallalkoz-
tak arra, hogy 30 percben meg- vagy bemutatjik pro-
jektjiket, gondolataikat, megolddsaikat vagy egy-egy
rendezvényt (5. kép). A szlnetekben a folyoséon a
kovetkezé mihelyfoglalkozasra siet6 tanarok tarsaik-
kal Osszefutva egymast biztattik, hova érdemes még
menni, mit ajanlott megnézni. A cikk szerzgje csak az
altala latottakrol tud — szubjektiv elemekt6l nem men-
tes — tudositast adni.

Mi tesz ikonnd egy-egy kollégat? Neki is azok az
eszkozok allnak rendelkezésre, mint barki masnak.
Csak & kivancsibb, kreativabb vagy kitartobb? Nem
ez a fontos, a 1ényeg, hogy megmutatja, masok pedig
tanulhatnak tSle. Zdtonyi Sandor pénztargépszalag-
gal, csempelappal és kavicsokkal mutatott energia-
atalakulast demonstrald egyszerd jelenségeket, vala-
mint megismerkedhettiink a tribolumineszcencia® fo-
galmaval.

Nagy Anett magaval ragado lelkesedéssel, 30 perc
alatt 11 eszkozt és megolddst mutatott be. A felhasz-
nalt anyagok: papir, viz, konyhai edények, golyok,
gombostd, filtisztité palca, fogpiszkald, gemkapocs.
Az el6ad6 dinamizmusinak megfelelGen minden for-
gott, mozgott, rdadiasul megfoghato, kiprobdlhato
volt. Kozben elismeréssel adoztunk egyrészt annak a
ténynek, hogy az 1896-os kiaddsa konyv, amibdl az
otletek szarmaztak, ilyen részletes, szép leirisokat
tartalmaz, masrészt annak, ahogy kolléganénk idét,
energiat szant a multban kutakodni.

Gingl Zoltan Arduinét alkalmazo modern megolda-
sai azt uzenték, hogy barmilyen kora is az ember,
nem térhet ki a digitilis és elektronikai vilag kénysze-
rit6 hatasa eld6l — affinitastol fiiggetlenil meg kell is-
merkedni a hasznalatukkal — mert a diadkok egy része
ezzel motivalhato.

! Wikipedia: egyes anyagok fényt bocsitanak ki

magukbol, ha megkarcoljak, megdorzsolik vagy
osszetorik Sket, a jelenséget a gorog tribein (dor-
zsOlni) és a latin lumen (fény) szavak Osszetételé-
bdl tribolumineszcencianak nevezik. Zatonyi San-
dor videofelvételét lasd a QR-kod segitségével.
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6. kép. Hohatas (foto: Z. S.)

Berta Zsofia a jovGbe vetett hitlinket erGsitette az-
altal, hogy fiatal kora ellenére batran allt ki irodalmi
keretbe dgyazott projektotletének és az excel tobbol-
dala felhasznalasanak bemutatasaval. Ezen a mthe-
lyen Gjbol filembe susogott az a kisordog, amelyik
taldn csak az X-generacié szamara létezik. Valljuk,
hogy csak krétaval nem lehet fizikat tanitani — kisér-
let kell, sajat tapasztalas. Néha kisért a gondolat,
hogy a szamitdégép nem veszi-e ki még a krétit is a
tanar kezébdl?

Ordogné Legény Sarolta az elektromossag témako-
rében didkjaival kozosen létrehozott eszkozoket mu-
tatta meg, igazolva, hogy két nappal korabban megér-
demelten vette at a dijat (6. kép).

Sinko Andrea muihelyfoglalkozasan didkokka ved-
lettiink és jatszottunk. Mikozben a torpedojaték kere-
tében tudomanytorténeti ismereteinket bdvitettik,
lazasan igyekeztink megjegyezni a sok apro otletet,
ami rejtve vagy kiemelve megjelent a kollégané mon-
danival6jaban.

Kisérletekbdl sosem elég — ezt tikrozte a 10 per-
ces kisérletek irant idén is megnyilvanulé hatalmas
érdeklddés. A fellepSkon az elGkészités sordn érzé-
kelhet6 fesziiltség, a nézétér korai feltoltédése, a
készenlétbe helyezett kamerak mind ezt jelezték. Az
¢éjszakaba nyulo program sordn tizennégyen mutattak
be hosszabb-révidebb produkciot ( 7. kép). Erintették
a mozgas és az elektromagnesség témajat is, de stilu-

7. kép. Kisérleti bemutato kozben (fotd: Z. S.).
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https://www.youtube.com/watch?v=xpdzW626CwA

8. kép. Zene villaskulcsokkal (fotod: Z. S.).

sosan fogalmazva: a primet a hangtan vitte el, olykor
fénnyel kombinalva (8. kép). A kozonség minden si-
keres momentumot hilasan fogadott, tapssal ismert
el, és a végén szavazassal dontott a leginkabb tetsz6-

161 (9. kép).

Hely — élmény — zards

A fizikatanarok azokban a napokban vettek részt a
tovabbképzést is jelent§ ankéton, amikor az orszag
nagy része a négynapos, hosszi hétvége lehetGségei-
vel élve otthon vagy egy udilSben regeneralodott.
Ezért egyaltalin nem mellékes, hogy milyen koriilmé-
nyek kozott zajlott a rendezvény. Szeged virosa, de
elsGsorban a Szegedi Tudomanyegyetem és a szegedi
kollégak kivalo hdzigazdak voltak. Neviik felsorolasa
nélkul Gszinte koszonetiinket fejezzik ki mindenki-
nek, aki a szinvonalas szervezésben és lebonyolitas-
ban részt vett. A szakmai sokszinlség, a szervezés
osszehangoltsiga mellett a helyszinek megkozelithe-
tGsége, a szallas és fGleg az étkezés szinvonala olyan
hitteret biztositott, amelyben az egyébként is lelkes
résztvevok igazan jol érezhették magukat. Az egyik
legkatartikusabb élmény — kétség kivil — a fogadalmi
templomban hallott hangverseny volt. Felemels érzés,
hogy egy, mar a kisérletez§ esten megismert kollé-
gank, Szélpdl Szilveszter allt a karzatra, hogy opera-

70. kép. MyDAQ dijatadds (foto: U. S.).

A FIZIKA TANITASA

9. kép. A nagyszamu kozonségnek tetszik a kisérlet (fotd: Z. S.).

énekesként megmutatkozva toltse be hangjaval a do-
mot. A hideg miatt kabat ala rejtett hofehér oltozékét
csak késGbb értettitk meg: aznap este a Nemzeti Szin-
hazban is fellépett és szerepsziinetében tisztelt meg
benniinket éneklésével.

Az ankét utols6 napjanak egyik eseménye az ELFT
és a National Instruments Hungary Kft. 4ltal kiirt
MyDAQ-palyazat eredményhirdetése volt (70. kép).
Az elsé harom helyet az ELTE Trefort Agoston Gya-
korl6 Gimnaziuma, a komaromi Jokai Mor Gimna-
zium és a Hajdiboszorményi Bocskai Istvan Gimna-
zium diakcsoportjai szerezték meg Pildth Karoly,
Lanyi Zsofia, illetve Debreczeni Csaba tanari vezeté-
sével. Mindhiarom csoport él6ben ismertette az altala
kidolgozott mérési projektet (71. kép).

Kozben megsziiletett az ankét dijazottjainak listdja is.
A muhelyvezetd, a kiallito, a poszterrel szereplS és a 10
perces kisérletet bemutat6 kollégak mindegyike emlék-
lapot kapott (12. kép). Voltak, akik dicséretben vagy
kilondijban részesiiltek (Horvdth Norbert, Kirsch Eva,
Levainé Kovdcs Roza, Mezo Tamds, Nagy Anett, Zato-
nyi Sandor), a legjobbak pedig targy, illetve pénzjutal-
mat vihettek haza.

A magas szinvonalat jelzi, hogy a mGhelyek koziil
a harom helyre 6sszesen hat dijazott foglalkozas ke-
rilt:

1. hely: S6s Katalin, illetve Seres Istvdan és Vig Piroska
2. hely: Hémdstrei Mibaly, illetve Pesthy Sandor

11. kép. Tanar és didkjai mutatjak be munkdajukat (foto: Z. S.).
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