Meérési jegyzékonyv

Megjegyzés:

Ez a mérési jegyzSkonyv elsGsorban azoknak késziilt, akik nem tudjak
elvégezni a mérést. Ezért kell6en részletes és didaktikus, hogy érthetd,
elképzelhets legyen, hogy mit és hogyan kellett mérni, a mérési ered-
ményeket hogyan kellett feldolgozni, tovabba milyen kovetkeztetéseket
lehetett (kellett volna) levonni.

Természetesen a verseny alatt a didkoktol nem vartunk el ennyire rész-
letesen kifejtett, tobb oldalas jegyzékonyvet. Nem feltétlen kellett behe-
lyezni a tablazatokat és diagramokat a jegyz6konyvbe, mert a méréshez
a versenyzdk altal kitoltends és leadandd Excel fajlban ez megtalalhato
volt az értékel6k szaméra. A f6bb mérési 1épések leirasat, elemzések,
gondolatok, kovetkeztetések tomor megfogalmazasat viszont elvartuk.
Az itt megadott jegyzokonyv részletesebb és b&vebb, mint amilyet a ver-
senyzdk a sziik idékorlatok kozott képesek irni; vazlatosabban leirt ta-
pasztalatokat is elfogadtunk teljes értéktiként.

A jegyz6konyvet egyes szam els§ személyben irom, mint ahogy a ver-
senyzdk is tették. A jegyz6konyvben bizonyos részekhez rovid magyara-
zatokat is flizok, ezért a konnyebb megkiilonboztetés miatt, a személyes
megjegyzéseket és magyarazatokat délt betiivel szedtem és szogletes za-
rojelben irtam. Azokat a kovetkeztetéseket, amelyeket elvartunk, vasta-
gitott bettivel emeltem Kki.

A keretezett szovegek a mérés leirasabol szarmaznak, nem elvart részei
a jegyzSkonyvnek!

A feladatok leirasanal a szogletes zarojelbe tett szam az adott feladatra
adhaté maximalis részpontszamot jelenti.

Bevezetés: feladat, mérés célja, el6zetes varakoza-
sok

A feladat a fény polarizaciojanak vizsgalata és a jelenség magyarizata részecs-
kemodell segitségével. A kisérlet els részében a klasszikus két polarszirss ki-
sérletet végezem el, majd utana két keresztezett polarizator kézé behelyezek egy
harmadik polarizatort és megvizsgalom, mi térténik, ha azt is elforgatom a ma-
sik két polarizator kozott. A feladat kiirasanél szerepls elméletbdl kideriilt, hogy



a fény intenzitasa cos?-es fiiggvény szerint véaltozik, a mérés soran ezt szeretném
igazolni. Az egyfotonos vizsgalat a fényrészecskék statisztikai vizsgalatat vetiti
el6, igy varhatoan a cos?-es fiiggvény valoszintiségi értelmezését kell majd hasz-
nalnom. Két szorgalmi feladat is van: egyrészt megvizsgélni, hogy mi torténik,
ha a kozéps6 és az els6 széls polarizatort allitom keresztezett allasba és a har-
madikat vizsgédlom; mésrészt megvizsgalhatom, hogy idealis esetben mit kellene
kapni. Azt varom, hogy a mért értékek korreldlnak az elméleti értékekkel.
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[0] 1. feladat

Olvassuk végig a teljes mérésleirast, és ismerkedjiink meg a késziilékkel.
Nézziik meg a rendelkezésre allo szamitogép Asztalan az 0SzLFV2022
mappaban 1évé 0SzLFV_kiserlet_2022_Fotonok_polarizacioja.avi
vide6t! Azonositsuk a kisérleti eszk6zon a fényforrast és a napelemet,
valamint a forgathaté polarsziirket! Ismerjiik meg, hogy a polarsziirék
hogyan forgathatok, illetve hogyan rogzitheték! Prébaljuk meg kivenni
és visszatenni a kozépsd darabot tgy, hogy kdzben a két széls6 polarsziirs

ne forduljon el!

J

Az 1. abran lathato kisérleti eszkoz két lombikfogo segitségével egy allvany-
hoz van rogzitve. Az eszkodz cs6be szerelt, forgathato, skalaval ellatott polarszii-
r6kbdl, fényforrasbol (LED) és fényérzékelgbol (napelem) all. Alul talalhato a
LED és feliil a napelem. A LED f616tt és a napelem el6tt van egy-egy polariza-
tor (el6bbi csavarokkal rogzitve), a harmadik polarizator kiilon all rendelkezés-
re. A fényforras 6 V-os aramforrasrol miikodik, védGellenallassal van ellatva. A
napelemhez egy ellenallas és egy multiméter kapcsolodik egyenarama 2 mA-es
méréshatarral; a fényintenzitassal aranyos dramerGsséget mérem az ellenéllason.
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[0] 2. feladat

Nyissuk meg a szamitogép Asztalan az 0SzLFV2022 mappaban talalhato
Polarizicios_jelenseg_vizsgalata_ures.xlsx fajlt és nevezziik &t!
A névben szerepeljen a sajat kodunk, és mentsiik el a sajat kodunknak
megfelel6 mappabal A mérés soran mindig ezt az Excel fajlt hasznaljuk!

\. J

Ezen feliil a kisérlet elvégzéséhez egy rovid eszkozleiras és egy Excel fajl all
rendelkezésemre Polarizacios_jelenseg_vizsgalata_ures.xlsx néven. Ezt
a fajlt kell 4tnevezni sajat kodra. Az Excel fajl hdrom munkalapbol all. Az
1. mérés munkalap a kétpolarizatoros kisérlethez (5. mérési feladat), a 2.
mérés munkalap a harompolarizatoros feladathoz (6. mérési pont) tartozik. Az
Osszehasonlitds munkalapon a két mérés Gsszehasonlitasat tehetem meg.
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1. abra. A kisérleti eszkoz

[0] 3. feladat

Kapcsoljuk a LED-et megfelel§ polaritassal az asztali aramforrasra, és
adjunk fesziiltséget a LED-re! Allitsuk a két polarsziir6t parhuzamosra,
és mérjiik meg és jegyezzik fel a napelem aramét!

\ J

Polaritashelyesen bekotottem a LED-et az asztali dramforrasra és a mérémii-
szert is rakotottem a napelem kivezetéseire. Miutan bekapcsoltam a fényforrast,
mindkét polarizatort a 0 osztasra allitottam. Ekkor elvileg parhuzamos a két
polarizator. Ekkor 0,490 mA aramerdsséget mértem.

Megvizsgaltam, hogy mi torténik, ha egy kicsit jobbra, illetve balra elforga-
tom. Mindkét irdnyban azt tapasztaltam, hogy csokkent az aramer@sség, vagyis
a két polarizator valéban parhuzamos allasban volt.

[Eléfordulhatott az a pontatlanabb eszkozoknél, hogy a pdrhuzamos dllds nem
pont a két 0 dllasban volt. Ekkor célszerd feljegyezni az eltolodds értékét.|
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[5] 4. feladat

Lassan forgassuk korbe a napelemnél 1évé polarizatort (javaslat: 15 fo-
konként), és rogzitsiik a mért dramerdsségeket! Az Excel tabla 1. mé-
rés fiil segitségével hatarozzuk meg az I(a;) dramerdsség(szog) fliggvény
amplitudojat és fazisszogét! A jegyzSkonyvben értelmezziik és elemezziik
a kapott adatokat és gorbéket!

\. J

15°-onként elforgattam a napelem elGtti polarizatort és az ampermérén mért



aramerGsség értékeket beirtam az Excel fajl 1. mérés munkalapjan az I(aq)
oszlopaba a megfelel§ szogallas mellé. A feljegyzett adatokat az 1. tablazat
tartalmazza.

Az Excel fajl a mérés kézben automatikusan elkészitette az aramerGsség-szog
diagramot (kék gorbe a 2.a dbran). Ez a gérbe latszolag egy cos®-es fiiggvény,
de hogy megbizonyosodjak rola, hasznalom a fajlba beépitett fliggvényt és ra-
kattintok az ,lllesztés” gombra. A fiiggvény a Solver b&vitmény segitségével a
négyzetes eltérések atlaganak minimumét felhasznalva meghatéarozza az A amp-
litadot és a ¢ fazist. Esetemben az amplitado értéke 0,502 mA, a ¢, fazis
1,299°. [Ezek az értékek a tdbldzatbdl is leolvashatdk, de a feladat az volt, hogy
hatdrozzuk meg ezeket az értékeket, ezért a mérési jeqyzdkonyvben ki kell irni,
ki kell emelni dket.]

A Solver bgvitmény kiszamolja az egyes szogallasoknak megfelel§ intenzités
értéket az A - cos?(ay + ¢1) oszlopban. Ez jelenik meg a 2.a abran 1évé grafi-
konon narancsséarga szinnel. A 2.b abran az illeszkedés pontossagat lathatjuk.
A mérési pontjainkra egy linearis trendvonalat illeszt az Excel. Lathato, hogy
a mérési pontjaink eléggé illeszkednek a trendvonalra, az illeszkedés
josaga kézel 1 (R? = 0,9977). Ez azt igazolja, hogy a mért adataim is
cos2-es fiiggvény szerint valtoznak. Hibaforras lehet a pontatlan szégbe-
allitas forgatéas kozben, illetve, ha a részekbdl allé eszk6z nincs tokéletesen egy
tengelyben (ez okozhatja az amplitid6 nagysaganak kiilonbségét 0°, illetve 180°
esetén).

[A mérési adatokbol még az is jol latszik, hogy ha a polarizdtorok 90°-os,
lletve 270°-0s szoget zdrnak be egymdssal, akkor nem, vagy csak alig engednek
at fényt. Ezt az dllapotot nevezziik keresztezett polarizdtor dlldsnak. 180° és 0°
dllasban a legnagyobb az dramerdsség értéke, vagyis ekkor vannak a polarizdtorok
azonos dlldsban.|
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[5] 5. feladat

Keressiik meg a napelemnél 1év§ polarizator segitségével azt a szogallast,
amelynél a legkisebb az aramerdsség nagysaga (keresztezett polarizator
allas, 90-es osztas koriil varhato)! Jegyezziik fel az esetleges szogeltérést,
és rogzitsiik ebben a helyzetben a polarizatort! Cseréljiik ki az {ires ko-
zéps6 elemet a harmadik, forgathato polarsziirére! Vigyazzunk, hogy a
csere kozben ne forduljon el a két méasik polarsziirs! Lassan forgassuk
korbe a kozépsd polarizatort, és rogzitsiik a mért aramerdsségeket! Az
EXCEL téabla 2. mérés fiil segitségével hatarozzuk meg az I(as) aram-
erdsség(szog) fiiggvény amplitadojat és fazisszogét! A jegyzdkonyvben
értelmezziik és elemezziik a kapott adatokat és gorbéket!

\. J

Az 5. feladatpontnal el6szor megkerestem a napelem el6tti polarizator elfor-
gatasaval azt az allast, amelynél a legkisebb volt az dramerdsség értéke. Ez 90°
folott volt egy kicsivel, kb. az el6z6 mérésnél kapott 1,3°-os eltérésnél. Ezutan
rogzitettem ezt a polarizatort a kis csavarok segitségével. Kicseréltem a k6zépsé



1. tablazat. A két polarsziirGvel meért (els§ két oszlop) és szamolt adatok

Négyzetes
A: 0,502 eltérések
atlaga:
b1 1,299 1,50-10~%
Négyzetes
a1(®°) | I(a1) | A-cos?(ai +¢1) | eltérések
(10~%)
0| 0,490 0,502 1,49
15 | 0,454 0,463 0,792
30 | 0,360 0,367 0,472
45 | 0,258 0,240 3,29
60 | 0,135 0,116 3,65
75 | 0,039 0,028 1,17
90 | 0,004 0,000 0,140
105 | 0,045 0,040 0,294
120 | 0,152 0,136 2,69
135 | 0,266 0,263 0,114
150 | 0,379 0,387 0,576
165 | 0,472 0,474 0,052
180 | 0,500 0,502 0,049
195 | 0,460 0,463 0,084
210 | 0,373 0,367 0,376
225 | 0,254 0,240 2,00
240 | 0,133 0,116 2,93
255 | 0,041 0,028 1,64
270 | 0,004 0,000 0,140
285 | 0,049 0,040 0,888
300 | 0,159 0,136 5,47
315 | 0,284 0,263 4,57
330 | 0,398 0,387 1,30
345 | 0,463 0,474 1,27
360 | 0,488 0,502 2,02
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2. dbra. A mért és az illesztett adatok és az illesztés pontossaga két polarizator
esetén



iires cs6vet a harmadik polarizatorra és beéllitottam a 0 allasba. 15°-onként
elforgattam a k6zéps6 polarizatort és az Excel fajl 2. mérés munkalapjaba be-
irtam a mért Aramerdsség értékeket a megfelelg helyre. A fentiekben leirtak
alapjan meghataroztam a B amplitudot és a ¢o fazist. A B amplitado ér-
téke 0,478 mA, a ¢ fazis 0°. A mért és illesztett adatokat a 2. tablazat
tartalmazza, a kapott diagramok a 3. a4bran lathatok. A meért és az illesztett
pontokra helyezett trendvonal illesztési josaga itt is kozel 1, de ki-
sebb, mint a kétpolarizatoros mérésnél. (R? = 0,9739) Amint a 3.a dbran
is lathato, ennél a mérésnél mar nem annyira jol illeszkedik a mért és az illesztett
gorbe. A mért adatok ingadozésa részben az eszkoz tokéletlenségének tudhato
be [valdszini, hogy nem volt tengelyben a kézépsd polarizdtor|, masrészt a forga-
tas kozben nem biztos, hogy mindig tokéletesen pontosan sikeriilt az adott szog
osztasara allni.

Az egyik érdekesség, amely felttinik, hogy keresztezett polarizatorok ko-
zé betett harmadik polarizatornak vannak olyan allasai, amelyen tjra
fény jut a napelemre. Ennek a valtozasnak is cos’-es a fiiggvénye, csak
amint sejteni lehetett az Excel fajlban megjelens képleteknél, itt két cos? fiigg-
vény szorzasa jelenik meg. Ennek a gorbének a maximuma (2k + 1) §-nél van
(k € N). A jelenség érthets is, mert a szomszédos polarizatorok egymashoz
viszonyitott allasat kell figyelembe venni és nem a két széls§ polarizator egy-
maéashoz viszonyitott allasat. Ekkor eléfordulnak olyan helyzetek, amikor adott
allasoknak megfelels polarizacios allapotu fény jut a fényforrasbol a fényérzéke-
16re.

A masik érdekesség, amely feltiinik, hogy a kapott gérbéknek a peri-
6dusa feleakkora, mint amit a kétpolarizatoros mérésnél mértem. A
harmadik érdekesség az, hogy a B amplitiidé értéke és a diagramon lat-
hat6é maximalis érték nem ugyanakkora. A kétpolarizatoros mérésnél ez a
két adat ugyanakkora volt. Az utobbi két érdekességnek a magyarazata az, hogy
a két cos?-es fiiggvény szorzata jelentdsen csokkenti az amplitadot és
felezi a periédusidét [ldtjuk majd késébb az elméleti elemzésnél is]. S6t, a
B értéke ugyanakkora kellene legyen, mint az A amplitado6 értéke, de mivel a
polarizatorok nem teljesen atlatszok, itt egy kis fényveszteség tapasztalhato.
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[4] 6. feladat

Az Excel fajl Osszehasonlitds munkalapjan kozos diagramon lathatjuk
a két mérésiinket. Milyen kiilonbség lathatdo a két gorbe kozott? A
jegyz6konyvben probaljuk értelmezni méréseink eredményét a fény fo-
tonmodellje segitségével! Mit kell feltegylink ahhoz, hogy ne keriiljiink
ellentmondésba a fotonok oszthatatlansagaval?

Ha osszehasonlitom a két mérés soran kapott illesztett gorbét az Osszeha-
sonlitds munkalap segitségével, akkor azt latom, hogy a harompolarizatoros
mérésnél a frekvencia kétszer akkora és alegnagyobb intenzitas érték
sokkal kisebb, mint két polarsziiré esetén. A tablazatok 3. oszlopabol a
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3. dbra. A mért és az illesztett adatok és az illesztés pontossaga harom polari-

zator esetén



2. tablazat. A harom polarsztirGvel meért (els§ két oszlop) és szamolt adatok

Négyzetes
B: 0,478 eltérések
atlaga:

¢Pa: 0 4,89-10°
Négyzetes

az(®) | I(a2) Bz. COSZ(QZ e eltérések

cos®(90° — (a2 + ¢2)) (.10_4)
0| 0,002 0,000 0,04
15 | 0,030 0,030 0,000
30 | 0,079 0,090 1,11
45 | 0,111 0,119 0,704
60 | 0,088 0,090 0,024
75 | 0,025 0,030 0,235
90 | 0,001 0,000 0,010
105 | 0,033 0,030 0,099
120 | 0,090 0,090 0,002
135 | 0,125 0,119 0,315
150 | 0,100 0,090 1,09
165 | 0,041 0,030 1,24
180 | 0,002 0,000 0,040
195 | 0,024 0,030 0,342
210 | 0,080 0,090 0,910
225 | 0,111 0,119 0,704
240 | 0,083 0,090 0,428
255 | 0,024 0,030 0,342
270 | 0,001 0,000 0,010
285 | 0,036 0,030 0,379
300 | 0,095 0,090 0,298
315 | 0,125 0,119 0,315
330 | 0,103 0,090 1,81
345 | 0,043 0,030 1,73
360 | 0,002 0,000 0,010




maximumokat véve:

Inax(a2) 0,119
Inax(a1) 0,502

vagyis a masodik mérésnél a mért intenzitasnal az elsé mérésnél mértnek mind-
dssze 23,7%-a.

Ha mérési eredményeinket a fotonmodell segitségével probaljuk értelmezni,
akkor mindenképp szem el6tt kell tartani, hogy a foton oszthatatlan. Ha gon-
dolatban olyan fényforrast alkalmazunk, amelybdl egyszerre csak egy foton lép
ki, akkor ellentmondésba keriilhetiink, mert az egyetlen fotonra is érvényes kell
legyen a kapott cos?-es fiiggvény, de egyetlen foton vagy Atmegy vagy elnye-
16dik. Az ellentmondas ugy oldhato6 fel, ha sok egyfotonos kisérletet nézve az
adthaladas P(9) valészintiségét adja meg a cos?-es fiiggvény:

= 0,237,

P(9) = cos? (V).

[A polarizdcio foton-modelles részletes értelmezését érdemes elolvasni a ldb-
jegyzetben szerepld irodalmakbol.t>2]

' 3

[+2] 7. feladat

Vizsgaljuk meg, hogy vajon felcserélhets-e az LED-nél 1évé és a kdzépss
polarizator szerepe? (Rogzitsiik a kozépss és a fényelemnél 1évs pola-
rizatort egymashoz képest 90°-ban, és forgassuk csak a LED-hez kozel
levét!) A jegyzSkonyvben értelmezziik az eredményt!

J

A koOzéps6 és a napelem el6tti polarizatort keresztezett allasba allitottam és
feloldottam a LED melletti polarizatort, majd elforgattam. Nem tapasztaltam
lényeges aramerdsség valtozast, az aramerdsség értéke 0,001 mA és 0,002 mA
kozott véletlenszertien véltozott. Hasonlokat tapasztaltam akkor is, ha a LED
melletti és a k6zéps6 polarizatort rogzitettem egymashoz keresztezett allasban
és a napelem elGtti polarizatort forgattam. Mindkét esetben azt lattam, hogy ha
a két keresztezett polarsziirén kiviil forgatjuk a harmadikat, akkor nem tapasz-
talok intenzitasvaltozast. Vagyis a polarizatorok szerepe nem cserélhets
fel.

Ihttp://fizikaiszemle.hu/uploads/2021/06/fizszem-202106-tothkristof_14_07_55_
1624882075.43.pdf

2http://fiztan.phd.elte.hu/kozkincs/magypub/pub/modern/
kvantum-hatarozatlansag.pdf
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Polarizatorok vart intenzitasa az elmélet szerint
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4. abra. Polarizatorok viselkedése idealis esetben

[+3] 8. feladat

Vizsgaljuk meg, hogy mit kapnéank ,idealis” esetben! A 3. feladatnal
varhato elméleti fiiggvény: I(aq)/Iy = cos?(aq), a 4. feladatnal varhato
elméleti fiiggvény pedig: I(az)/Iy = cos?(az)-cos?(90° —ay). Keészitsiink
el egy, a Mért és illesztett adatok dsszesitése diagramhoz hasonlo abra-
zolast (nyissunk ehhez egy 1j munkalapot) és azt felhasznéalva hasonlit-
suk Ossze a mérésiink soran kapott grafikonokat (figyeljiink a fiiggvények
amplitidoinak aranyéra is)! Miben tér el mérésiink az idealis esettdl és
mi lehet az eltérések oka? Rogzitsiik a magyarazatot a jegyzGkonyvben!

J

Beillesztettem egy 1j munkalapot az Excel fajlba, és kiilon oszlopokba be-
irtam az egyes polarizatorok helyzetét. A LED melletti polarizator helyzetét
0-nak tekintettem. A harompolarizatoros esetben a napelem el6tti polarizator
helyzete 90°-o0s (keresztezett polarizatorok). A forgd polarizator esetén 15°-
onként szamoltam. A feladatban megadott képletekkel kiszdmoltam az inten-
zitas értékeket az egyes helyzetekben és dbrazoltam az eredményeimet a forgd
polarizator helyzetének fiiggvényében.

A 4. abran lathato, hogy a mérésem hasonl6 az idealis helyzethez. A két-
polarizatoros esethez képest a harompolarizatoros elrendezésben a
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maximum a 25%-ara csékken le.

Lnax(2) 0,25
Imax(al) 1

=0,25.

A meérések soran kapott 23,7% nem Aall messze ettsl az értéktsl. A kiilonbség
abbol adodik, hogy a valdsdgban — az ideéalis esettel ellentétben — a polarizatorok
nem teljesen atlatszok.

[11] 9. feladat

A mérés végén mentsiik el a hasznalt Excel fajlt, tovabba a mérésrsl
készitsiink jegyzokonyvet! A jegyzSkonyvet elkészithetjiik a mérchelyen
rendelkezésre 4ll6 szamitogépen talalhato tablazatkezels és/vagy szoveg-
szerkeszt$ szoftver segitségével, illetve kézzel is! A kézi vagy szadmitogé-
pes munka nem jelent pontbeli kiilonbséget. Amennyiben a szamitogépet
valasztjuk, készitsiink a Windows asztalon egy mappat a sajat kodszam-
mal, és abba mentsiik az eredményeket! Ha kézi jegyzSkonyv is van,
jeloljiik benne, hogy a szamitogépen is vannak adatok! A jegyzskonyv
készitésénél vegyiik figyelembe az ,Altalanos tanacsok jegyzokonyv ira-
sdhoz” cimi dokumentumban foglaltakat!

A mérés soran a klasszikus polarizécios kisérlet mellett egy 1j érdekes jelen-
séggel taldlkoztam. Méréssel igazoltam a klasszikus elektrodinamikai elméletben
kapott cos’-es fiiggést. A jelenség megmagyarazasanal a fotonelméletet is hasz-
naltam, ahol az egyenletben szerepls cos?-es tag a foton polarizitoron valé atju-
tasdnak valosziniiségét adja meg. Igazoltam azt is, hogy mérésem Gsszhangban
van az elmélet alapjéan vartakkal.

12



Tanulsagok a versenyrdl

A legtobb pontot a feladatban utasitasként megjelend és végrehajtott mérési
részekre kaptak a versenyzok (4. és 5. feladatok).

Nehezebben ment a mért értékek elemzése, hianyos volt a mérésbdl kiemelen-
dé adatok megemlitése, a mérés menetének rovid ismertetése, elézetes varako-
z4s, cél megemlitése vagy valamilyen bevezet6 gondolat a méréshez. A jelenség
teljes értékii fotonelméleti magyarazata két munkaban jelent meg (egy szenior
és egy junior versenyz6nél), tovabbi 7 versenyzd adott részben jo értelmezést.
A Szorgalmi feladat #1 (7. feladat) népszertd volt a szeniorok koérében, a 19
versenyzGbdl 12-en valaszoltak erre a kérdésre. A maésik szorgalmi feladatot
Osszesen b versenyzé kezdte el és ketten végezték el hibatlanul.

J6 tanédcs: mérési jegyzSkonyv fraskor érdemes egy kis bevezetével kezdeni,
a kért mérési adatokat kiemelten megjeleniteni, és végiil méréseinket értékelni.

Orémomre szolgalt, hogy a versenyzdk megprobalték értelmezni a latott je-
lenségeket, igyekeztek kovetkeztetéseket levonni, és hogy a hibaszamolés, hibak
felderitése, valamint megmagyarazéasa is sokak szaméra fontos része mérs-kutato
munkajuknak.

Az ttmutato szerint Osszesen 30 pontot lehetett elérni (25 pont a kitelezd
részre és 5 pont a szorgalmi feladatokra). Maximum 25 pont keriilt beszami-
tésra, és aki a szorgalmi feladatokkal meghaladta ezt, kiillondijban részesiilt. A
legmagasabb elért pontszam a szenior kategoriaban 27 pont, a junior kategoria-
ban 19 pont volt. Az atlag a szenioroknal 16,8 pont (szoras 4,9), a junioroknal
12,6 pont (szoras 5,5).
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