Molekuldris hidrogén, hélium felhd. Stabil, tobb tizmillio
év élettartamu képz6dmény. A felh6kben siirii magok
vannak.

A mag sajat gravitacidja alatt kezd 6sszehuzodni, forgasba
jon, felmelegszik. 10-15 millié kelvin h6mérsékleten
beindul a fuzié.

Az 6sszehuzodas megall, mert a csillag fazié alatti belsé
gaznyomadsa kiegyenliti a gravitaciot. A csillag korili
anyagkorong egy része rahull a csillagra. A por és
gazrészecskék masik része Gsszeolvad és bolygocsirdkat
EILGIGE]LS

A csillag koriili anyagkorong elt(inik, kialakulnak a Nap és
a bolygok:

Merkur, Vénusz, Fdld, Mars, Jupiter, Szaturnusz, Urdnusz,
Neptunusz.

elektron eltavolitaisahoz szlk-
séges energiat a héliumatom
magas frekvencias fény elnye-
lésével szerzi meg.

Varni kellett a nagyobb
energia kisugarzasira képes
kvazarok megjelenésére. A
kvazarok a radidhullamok
mellett fényt is sugaroznak,
kozéppontjukban  hatalmas,
mindent felfald fekete lyuk
van, amely biztositja a kiilon-
legesen nagy fényteljesit-
ményhez szlikséges energiat.

A Naprendszer

28. dbra. Az anyagfelh6 6sszehtzodott, forgisba jott. BelsS része felforrosodott. KiilsG része nagy Tejatrendszer az Univerzum

kertleti sebességgel forgott, levalt a belsé részrdl, ebbdl alakultak ki a bolygok.

ionizalta. A hidrogénmaghoz befogott elektronok az UV
gerjesztést kovetSen az atomokrol leszakadtak; szabad
elektronokka valtak és az Univerzum ismét atlatszatlanna
valt. Végl is a fokozodo atlatszatlansag a hidrogén re-
ionizaciot a 900 milliomodik évben ledllitotta.

A hidrogén reionizaci6jit kovetSen jelentSs késés-
sel indulhatott a hélium reionizacidja (27. dbra). Az
elsé csillagok ultraibolya sugarzasi energidja nem volt
elegendé a sokkal nagyobb ionizacios energiat igény-
16 héliumban kotott elektronok kiszakitasdra. A hidro-
gén ionizdcids energidja 13,6 eV, a hélium mindkét
elektronjanak leszakitasihoz 70,9 eV szilikséges. Az

spiralis kart galaxisainak egyi-
ke. A Tejatrendszer korong
alaku, atmérdje kortlbelil 100 ezer fényév, a korong-
alak legnagyobb vastagsidga mintegy 16 ezer fényév.
A 100 milliard csillag mellett lehet benne 100 milliard
bolygo, 100 milli6 fekete lyuk. A Tejatrendszer égi ve-
tiilete a Tejut, az égen szabad szemmel lathato fényes
sav, amely tdvesSben szemlélve csillagokra bomlik.

A Naprendszer a Tejutrendszer spiralis karjainak
egyikében talalhatd, a Tejutrendszer kdzéppontjatol
25 ezer fényévnyire.

A Big Bang utan 9,2 milliard évvel indult el Nap-
rendszerink kialakuldsa, ennek fazisai a 28. dbrdan
lathatok.

XXV. ORSZAGOS SZILARD LEO FIZIKAVERSENY - 3. 1ész

Visszatekintés és a donté nem-elméleti
részének késziti

Az el6z6 két részben bemutattuk a XXV. Orszagos

Szilard Le6 Fizikaverseny el6dontGjében, illetve a
dontében feladott elméleti feladatokat és megoldasu-

Stikdsd Csaba (1947) a BME cimzetes egye-
temi tandra, az ELFT elnokségi tagja. Kisér-
leti magfizikus, aki kisérleti munkajat nagy-
részt kulfoldi kutatdintézetekben végezte.
Kutatisi tertilete a magreakciok, oridsrezo-
nancidk és némely asztrofizikailag relevans
magreakciod vizsgalata radioaktiv ionnyala-
bokkal. Marx Gyorgy tanitvanyaként részt
vett a 70-es évek MTA oktatasi kisérletében.
Azota is szoros kapcsolata van a fizikatana-
rok kozosségével, tobb tanar- és oktatassal
kapcsolatos program vezetGije.

Sikdsd Csaba
BME Nuklearis Technika Tanszék

kat. A mostani, befejezé részben a donté kisérleti és
szamitogépes szimuldcios feladatat, valamint a ver-
seny eredményét ismertetjik. A kisérleti feladat és a
szamitogépes feladat mindegyikére masfél ora allt
rendelkezésre. A kisérleti feladat végrehajtisahoz
szikséges eszkozoket az Energetikai Technikumban
Csapo Janos Gr készitette Borbély Venczel tanar Ur
altal tervezett és készitett prototipus, valamint a tandr
ar Gtmutatasai alapjan. A szimulacios feladat otlete
Tarjan Pétertanar Grtol szarmazik, a kodolast pedig —
mint egy kivétellel minden esetben a kordbbi szimula-
cios feladatok esetében is — Stikdsd Csaba, a verseny-
bizottsag vezetSje végezte, de a feladat tesztelésében
és a végsG valtozat kidolgozdasiban nagy szerepet
vallalt Papp Gergely, Tarjan Péter és Haldsz Mdté ver-
senybizottsagi tag is. Mind a kisérleti, mind a szamit6-
gépes feladatot az Energetikai Technikum termeiben
hajtottak végre a diakok.
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1. abra. A XXV. Orszagos Szilard Le6 Verseny kisérleti fordul6jan hasznalt eszkoz.

Kisérleti feladat — fotonok polarizacioja

A kvantummechanika alapjainak kozépiskolai tanita-
sat tobbféle modszertannal kisérelték meg a multban
és a jelenben is. A leggyakrabban hasznalt modszere-
ket a GIREP2019 fizikatanitdsi konferencia egyik ve-
zet6 cikke foglalja 6ssze [1]. Hazdnkban a hullim-
fuggvényen keresztll torténd megkozelités honoso-
dott meg az 1980-as években, Gjabban azonban kisér-
letek torténtek a kétallapota rendszerek vizsgalatan
keresztil torténd modszertani megkozelitésre is [2, 3].
Ez utobbi motivalta a verseny kisérleti fordulojat ter-
vezGket arra, hogy a fénypolarizacio jelenségét fel-
hasznalva probaljak a versenyzSk gondolkodasat eb-
be az iranyba terelni.

A Kkisérleti 0sszedllitds megtervezése Borbély Ven-
czelt, 15 példanyban valo elkészitése pedig Csapd Ja-
nost, a paksi ESZI munkatarsat dicséri.

A kisérleti 0sszeallitas kozos optikai tengelyre sze-
relt harom, forgathato, skalaval ellatott polarszirébdl
all. A kozépsd polarszirs kiszerelhetS €s egy tres
csével helyettesithets. Az Osszeallitas egyik oldalan
LED-es fényforras, a masik oldalan pedig napelembdl
késziilt fotodetektor van. A fotodetektor dramat multi-
méterrel mérik a versenyzSk. Az egészet Bunsen-all-
vanyra rogzitettiik a konnyebb kezelhet&ség érdeké-
ben (1. abra).

2. dbra. A fényelem arameréssége két polarszirG esetén. A kép
tetején az Excel Solver modulja iltal illesztett fliggvény paraméterei
(amplitado6 és kezdd fazisszog).
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i l(cty) = 0.502" cos™(cty+1.299)
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A versenyz6ket a mérésnél hasznalt
szamitogépen taldlhato vided is segitet-
te a készuilék hasznilatinak megtanula-
saban, a mért adatok kiértékelését pe-
dig egy el6re elkészitett, és az Excel
Solver moduljaval megfelelGen beprog-
ramozott Excel-fajl segitette.

A versenyzGknek 1ényegében harom
feladatot kellett vizsgalniuk:

a) Vizsgaljak az atmend fényintenzi-
tast (a fotodetektor aramat) két polar-
szUrd esetén, az egyik szdrG 0° és 360°
kozotti szogekkel torténs elforgatasa
soran. (A kaphatd eredményrSl mutat
példat az olvasdknak a 2. dbra.)

b) Az el6z6 mérés alapjan allitsak a
két polarszirét keresztezett allasba
(minimalis dtengedett fény), helyezzék be a kozépss
polarszirst, és azt forgassak korbe, feljegyezvén az
arammérd értékeit. (A 3. dbran ilyen eredményt lat-
hat a tisztelt olvaso.)

o) (Szorgalmi feladat) Mi torténik, ha felcserélik a
kozépss polarszirs szerepét valamelyik szélsG polar-
szurGével? (Azaz a kozépss polarszird marad keresz-
tezett allasban az egyik szélsével és a masik széls6t
forgatjuk korbe?)

A feladatok ismertetése elGtt egy rovid magyardza-
tot is kaptak a versenyzdk a két-polarszirgs kisérlet
varhato eredményérdl, illetve annak klasszikus fizikai
értelmezésérdl (a fény, mint transzverzalis elektro-
magneses hullim).

A feladat része volt az is, hogy a mérésrdl készitett
jegyz6konyvben az oszthatatlan fotonok segitségével
probaljak megmagyardzni a fenti kisérletek eredmé-
nyeit. EttSl a ponttol vartuk azt, hogy a versenyzok
elgondolkodnak a jelenség kvantummechanikai vo-
natkozasain (példaul valoszintségi értelmezés).

Ertékelés — Borbély Venczel irasa alapjan [4]

A legtobb pontot a feladatban utasitasként megjele-
nd és végrehajtott mérési részekre kaptak a verseny-
z6k. Nehezebben ment a mért értékek elemzése, hia-
nyos volt a mérésbhdl kiemelends adatok megemlité-
se, a mérés menetének rovid ismertetése, az elGzetes
varakozas, cél, ,hipotézis” megemlitése, vagy valami-
3. dbra. A fényelem aramerGssége a kozépsS polarszirs forgatisa
esetén. A két széls6 polarszirs keresztezett allasban volt. A kép te-
tején az Excel Solver modulja altal illesztett fliggvény paraméterei.

(ay) =0.478" cos™(a,+1.299)* cos“[90{ 0 +0)]
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lyen bevezets gondolat a méréshez.
A jelenség teljes értéku fotonelméle-
ti magyarazata kettG munkdban je-
lent meg (egy Szenior és egy Junior
versenyzonél), tovabbi hét verseny-
z6 adott részben jo értelmezést. A
,szorgalmi” feladatot 19 Szenior ver-
senyz3bdl 12-en oldottak meg.

Oromiinkre szolgalt, hogy a ver-
senyzGk megprobaltak értelmezni a
latott jelenségeket, igyekeztek ko-
vetkeztetéseket levonni, és hogy a
hibaszamolas, hibak felderitése, va-
lamint megmagyardzdsa sokak sza-
mara is fontos része volt a mérc-
kutatdé munkanak.

Az Utmutatd szerint Osszesen 30
pontot lehetett elérni (25 pont a
,kotelezd” részre, és 5 pont a szor-
galmi feladatokra). Maximum 25
pont kertilt beszamitasra, és aki a
szorgalmi feladatokkal meghaladta ezt, killondijban
részesult. A legmagasabb elért pontszim a Szenior
kategoridban 27 pont, a Junior kategoridban 19 pont
volt. Az atlag a Szenioroknil 16,8+4,9 pont, a Junio-
roknal 12,6£5,5 pont volt.

Fizikaversenyen.

Szamitogépes, szimulacios feladat
- tomegspektrométer modellezése

A szimulacios feladatot az Energetikai Szakgimnazium
termeiben masfél ora alatt hajtottak végre a didkok.

A szamitogépes feladat soran egy Brainbridge—Jor-
dan-tipust tomegspektrométer mikodésével kellett
megismerkedjenek a versenyzdk. Az eszkodz részei:
ionforras, hengerkondenzator (elektromos szir6),
szektormagnes (magneses szird) és driftcsovek. Eze-
ket az 5. dbra bal oldalan 1évés vazlaton kilonbozs
szinekkel jeloltik.

4. abra. A Kkisérleti feladatot végzi egy versenyzé a XXV. Orszdgos Szilard Led

A feladat a spektrométer fokuszildsi tulajdonsagai-
nak vizsgalata utan az optimalis beallitas, és a kalibra-
ci6 elvégzése volt, majd egy ,ismeretlen” Osszetételd
ionnyalabban lévé tomegek értékeinek és a nyalab-
ban 1évS ionok koncentracidinak a meghatarozasa.

Az 5. dbra mutatja a spektrométer felépitését, és a
kalibraci6 soran kaphat6 detektorspektrumot.

Ertékelés — Tarjan Péter irdsa alapjan [4]

A szimulacios feladat megizzasztotta a versenyzdket.
A feladatot senkinek sem sikertilt tokéletesen (25 pont-
ra) megoldani, de nagyon szép jegyzSkonyvek sziilet-
tek. A Szeniorokndl az atlagos pontszam és szoras
12,7915,43 volt, a Junioroknal ugyanez 11,50%4,14.
MeglepGen kicsi kiilonbség van a tapasztaltabb és a
fiatalabb versenyzdk atlagos pontszama kozott. A Sze-
niorokndl 2 versenyzd ért el 21 pontot, a Junioroknal a
legmagasabb pontszam 19 volt. A legtobb pontot az
ismeretlen Osszetételd nyalab vizsgalatinal vesztették a

5. abra. A Bainbridge—Jordan-tomegspektrométer kalibricidja 5 kilonb6zs — ismert — tomegi ionnyaldb segitségével. A kép bal oldali ré-
szén a spektrométer felépitésének vazlata a detektorra érkez& 5 nyalabbal, jobb oldalt pedig a detektor betitésszdma a hely fliggvényében.
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6. dbra. A szamitogépes szimulacios feladatot végzi egy versenyzé a XXV. Orszagos

Szilard Leo Fizikaverseny dontgjében.

versenyzOk. Az e feladatra kaphat6 maximalis pont-
szam 8 volt, Szenior kategoridban atlagosan mindodssze
2,05%2 53, Junior kategoriaban pedig 2,20£2 20 pontot
kaptak a versenyzSk. Az alacsony pontszamok azt tik-
rozik, hogy egyrészt tobben nem is jutottak el eddig a
feladatig, masrészt pedig ez volt a legdsszetettebb fel-
adat. Azok kozott is, akik eljutottak idaig, helytelen
detektorbedllitas vagy alacsony statisztika (kevés indi-
tott részecske) miatt nem mindenki talalta meg az isme-
retlen tomeg-Osszetételd nyalab mind a hairom kompo-
nensét. A Szeniorok kozott egyetlen 8 pontos megoldas
sziletett és 2 versenyzG ért el 6 pontot. A Juniorok leg-
jobb versenyzd&je 7 pontot ért el, rajta kivil még ketten
értek el 4 pontot.

A szimulacids program a verseny utan felkertlt a
webre az Orszagos Szilard Le6 Fizikaversenyen hasz-
nalt korabbi szimulaciés programok mellé: https://
sukjaro.hu/scs/letoltesek/oszlv-szimulaciok

2022-ben a kovetkez6 diakok ér-
ték el a legjobb helyezéseket (a Sze-
nior kategoria masodik helyén holt-
verseny alakult ki).

Szenior kategoria

I. helyezett

Toronyi Andrdas (75 pont), Baar-
Madas Gimnazium, Budapest, tanara
Horvadth Norbert

II. helyezettek

Dora Mdrton (68 pont), ELTE
Apaczai Csere Janos Gyakorlo Gim-
nazium és Kollégium, Budapest,
tandra Zsigri Ferenc

Boné Marton (68 pont), Piarista
Gimnazium, Budapest, tanira Chi-
kan Eva

Junior kategoria

L. helyezett
Bencz Benedek (65 pont), Badr-Madas Gimnazium,
Budapest, tanara Horvath Norbert

II. helyezett
Gulyds Kristof (63 pont), SZTE Gyakorlé6 Gimna-
zium és Altalanos Iskola, Szeged, tanara Nagy Tibor

III. helyezett
Klement Tamds (52 pont), Pécsi Ledwey Klara
Gimnazium, Pécs, tanara Simon Péter

lenlétével Kovdcs Pdl, a Nemzeti Fejlesztési Miniszté-
rium helyettes dllamtitkdra, Kovdcs Antal, a Paksi
Atomerému Zrt. kommunikacios igazgatdja, Ormos

7. dbra. Marx Gyorgy emléktablajanak megkoszorazasa.

Koszoruzas

A verseny kisérleti és szimulacios
fordul6i utan a résztvevék megko-
szorGztak Marx Gyorgy, az Orszagos
Szilard Le6 Fizikaverseny alapitoja
emléktablajat az ESZI foldszinti aula-
jaban. Az emléktabla 2017-es felava-
tasa 6ta ez a Pakson tartott Orszagos
Szilard Le6 Fizikaversenyek allando
programpontja.

A ver seny er edményei
A verseny Unnepélyes eredményhir-
detését Pakson, az ESZI nagy el6-

adotermében, a feladatmegoldasok
ismertetése utan tartottuk.

A FIZIKA TANITASA
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Pal akadémikus, az Eotvos Lorand
Fizikai Tarsulat elndke, valamint
Somfai Barbara, a Magyar Nuklea-
ris Tarsasig alelnoke. Jelen volt,
dijakat adott at és hozzaszolt még
Csajagi Sandor, a Szilard Led Te-
hetséggondozo Alapitvany elnoke,
valamint Csanddi Zoltan, az Ener-
getikai Technikum és Kollégium
igazgatoja.

A Junior kategoéria dijait Kovacs
Antal, a Szenior kategéria djjait
pedig Kovacs Pal adta at. Mindkét
kategoria elsé hiarom helyezettje a
Szilard Le6 Tehetséggondozo Alapit-
vany pénzjutalmat és érmeit is kap-
ta, melyeket Csajagi Sandor nyujtott
at a dfjazottaknak.

Ebben az évben tobb kiiléndi =
atadasara is sor kerult. Az Eotvos
Lorand Fizikai Tarsulat (ELFT) idén is egy-egy éves
Fizikai Szemle-el6fizetést ajanlott fel a két kategoria
elsé ot helyezettiének, melyeket Ormos Pal, az Eot-
vos Tarsulat elndke adott at. A Magyar Nukledris
Tarsasag (MNT) konyvjutalmakat ajandékozott a
versenyzSknek, valamint kedvezményes részvételi
jegyeket az MNT altal szervezett Nukledris Szakta-
borra a két kategoria elsé hiarom helyezettjének,
amelyet Somfai Barbara, a Nukledris Tarsasag alel-
noke adott at.

Papp Gergely, a 2004. évi Orszagos Szilard Led
Verseny ezistérmese, jelenlegi versenybizottsagi tag,
sajat alapitasa kulondijakat (jutalomkonyveket) adott
at hét versenyzdének kiemelked§ teljesitményiik elis-
meréseképpen.

A zaroulésen a tanuldi dijak, kilondijak és okleve-
lek atadasa utan kertlt sor az idei Szilard Le6 Tandri
Delfin-dij atadasara, amelyet minden évben a tanarok

9. abra. Zsigri Ferenc a Delfin-dijjal, és a budapesti ELTE Apdczai Csere Janos Gyakorlo

Gimnazium és Kollégium versenyzéi a Marx Gyorgy Vandordijjal.

404

8. dbra. A verseny innepélyes eredményhirdetése.

pontversenyében legjobb eredményt elért felkészité
tandrnakitél oda a versenybizottsag. Ebben az évben
a Delfin-dijat Zsigri Ferenc, az ELTE Apdaczai Csere
Janos Gyakorlé Gimnazium és Kollégium (Budapest)
tandra vehette at. A tanar Gr mar 2007-ben is kapott
Delfin-dijat! Gratuldlunk!

A Marx Gyorgy Vandordijat — amelyet minden
évben a pontversenyben legkivalobb eredményt elért
iskolanak itél oda a Versenybizottsag — idén az ELTE
Apdczai Csere Janos Gyakorlo Gimndzium és Kolleé-
gium (Budapest) nyerte el. Gratulalunk!

Koszonetnyilvanitisok

Az Unnepélyes eredményhirdetésen Siikosd Csaba
kilon koszonetet mondott és oklevéllel ismerte el
Csapo Janos, a paksi ESZI munkatdrsinak munkajat,
aki mar a verseny kezdete Ota farad-
hatatlanul, nagy lelkesedéssel és
sok kreativ otlettel késziti el a ver-
seny kisérleti forduldjiban hasznalt
egyedi kisérleti eszkozoket. Csanadi
Zoltan, az ESZI igazgatoja pedig
kulon oklevéllel koszonte meg Bir-
kas Jozsefné, az ESZI korabbi gaz-
dasagi ugyintézGjének munkdjat,
aki nyugdijba vonuldsat kovetGen is
segiti a verseny gazdasagi tigyeinek
intézését.

Az tunnepélyes eredményhirdetés
végén Stikosd Csaba, a Versenybi-
zottsag vezetSje koszonetét fejezte
ki a paksi Energetikai Technikum-
nak és Kollégiumnak a verseny don-
t6jének megrendezéséért, tovabba a
versenyt tamogatd Miniszterelnok-
ség Csaladokert felelGs tarca nélkili
miniszterének, az Emberi Eréforras
Tamogataskezel6nek, a Nemzeti Te-
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hetségprogramnak, a Szilard Led Tehetséggondozo
Alapitvanynak, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
dominyi Egyetem Nukledris Technikai Intézetének, a
Magyar Nuklearis Tarsasignak, az Eotvos Lorand Fizi-
kai Tarsulatnak, a Paksi Atomerému Zrt.-nek, vala-
mint minden tamogatonak és kulondijat felajanlo
szervezetnek és személynek a verseny megrendezésé-
ben nyujtott segitségiikért. Kiulon koszonet illeti a
Versenybizottsagot €s mindazokat a helyi szervezdéket
és tandrkollégikat, akik lelkesen és fiaradsigot nem
kimélve dolgoztak a verseny sikeréért.
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A fizika népszerttlenségének problémaja nem Gjdon-
sag, bar a korabbi (kilencvenes évek-beli) kutatasok
némileg kedvezSbb képet mutattak ugyan [1, 2], de a
negativ tendencia koran megfigyelhetévé valt. 2000-
ben széleskord attitidvizsgalatok sordn (3, 4] kimutat-
tak, hogy a fizika tantargy népszersége alacsony. A

ElGadas a , Természettudomanyos oktatas utkeresése” szekcioban a
2022. évi Fizikus Vandorgytlésen, Veszprémben, augusztus 22-én.

A szerz6k koszonik Jenei Peternek a cikkhez fizott értékes ja-
vaslatait, valamint Pesthy Orsolydnak a statisztikai elemzésben nyuj-
tott segitséget!

Pesthy Sandor Gergely 2019 o6ta tanit fizikat
és kémiat gimnaziumban. 2021-ben végez-
te el a fizika—kémia gimnaziumi tanari osz-
tatlan képzést az ELTE TTK-n, majd ugyan-
ebben az évben kezdte meg PhD képzését
az ELTE TTK Fizika Doktori Iskoldjanak
Fizika Tanitasa Doktori Programjaban Ho-
mostrei Mihaly témavezetésével. Emellett a
2021/22-es tanévben Szegeden, majd ez év
szeptemberétSl a budapesti ELTE Radnoti
Miklés  Gyakorlogimnaziumban  tanitja
mindkeét szakjat.

Miltner Timea tanulmanyait a Szegedi Tu-
dominyegyetemen végezte, jelenleg a Sze-
gedi Tomorkény Istvan Gimnazium, Miveé-
szeti Szakgimnazium és Technikum fizika—
matematika szakos tanara.

A FIZIKA TANITASA

2010-es években folytatdodott a negativ tendencia. Egy
2012-ben végzett kutatasban [5] a fizika harmadik
helyre kertlt a legkevésbé szeretett tantdrgyak lista-
jan, majd egy 2015-0s vizsgalat szerint pedig [6] a fizi-
ka a tanulok szerint a masodik legerGsebben szoron-
gaskelté tantargy. A 2017-es mérés [7] alapjan az alta-
lanos iskolakban és szakkozépiskolakban a fizika a
harmadik, a gimnaziumokban pedig az elsé legkevés-
bé kedvelt tantargy a didkok korében.

Az elmult években kidolgoztunk egy kérddivet,
amely segitségével a didkok fizika tantarggyal szem-
beni attitidje mérhets. A 2021/22-es a tanévben lehe-
tGség nyilt kiprobalni a kérdSivet egy szegedi gimna-
zium 142 kilencedik évfolyamos didkjaval. A kitolt6k
kozil 53 volt a fia és 89 a lany.

A cimben megfogalmazott témaban folytatott kuta-
tasunk célja képet adni arrdl, hogy a gyerekek miként
latjak a magyarorszagi fizikaoktatast. Ez alapjan to-
vabblépési lehetGségeket szeretnénk keresni, amelye-
ket a kutatas késSbbi fazisiban, az eredmények fligg-
vényében tudunk felvazolni.

Homdstrei Mibaly 2006-ban végzett az
ELTE fizikatanari szakan. 2014 6ta a ma-
gyar IYPT csapat felkészité csapatanak
- tagja, 2016 Ota az ELTE Anyagfizikai Tan-
. székén tanit szakdidaktikai tantargyakat,
2018 o6ta a Budapesti Német Iskola fizika-
tandra. MOL Mester-M (2010) és Ericsson-
dij (2020) birtokosa.
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