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II. forduló



Minden versenyzőnek a számára (az alábbi táblázatban) kijelölt négy feladatot kell megolda-
nia. A szakközépiskolásoknak az A vagy a B feladatsort kell megoldaniuk a következők sze-
rint: 

A: 9–10. osztályosok és azok a 11–12. osztályosok, akik két évig tanulnak fizikát.
B: Azok a 11–12. évfolyamosok, akik több mint két évig tanulnak fizikát.

A rendelkezésre álló idő 180 perc. A feladatok megoldásait önállóan kell elkészítenie, a 
�1�p�J�\�M�H�J�\�&���I�•�J�J�Y�p�Q�\�W�i�E�O�i�]�D�W�R�N�����|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���p�V���D�G�D�W�R�N c. tankönyv („Függvénytábla”) és
zsebszámológép használható. Minden feladatot külön lapon oldjon meg!
A feladatok különböző pontértékűek és az egyes kategóriákban elérhető maximális pont-
számok is eltérőek lehetnek.

A gimnazisták feladatai A szakközépiskolások feladatai
9. osztály 1, 2, 3, 8
10. osztály 1, 2, 7, 10

A 1, 4, 6, 8

11. osztály 1, 7, 9, 11
12. osztály 1, 12, 13, 14

B 1, 2, 5, 10

Azokban a feladatokban, ahol erre az adatra szükség van, vegye a földfelszíni gravitációs 

gyorsulás értékét 
2s

m
10� g -nek!

Jó munkát kívánunk!
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1. feladat�%�H�U�J�H�Q�J�y�F�L�i�E�D�Q���N�H�G�Y�H�O�W���K�p�W�Y�p�J�L���L�G���W�|�O�W�p�V���D���V�t�Q-
hajtányozás. A Bergengóc Államvasutak (BÁV) engedé-
lyezi hajtányok közlekedését a kisebb forgalmú vonalakon 
�I�H�O�W�p�Y�H�����K�R�J�\���W�D�Q�I�R�O�\�D�P�R�W���Y�p�J�]�H�W�W���V�]�H�P�p�O�\���Y�H�]�H�W�L�����N�H�W�����Y�D-
lamint fel vannak szerelve a mozdonyok helyzetjelentéseit 
fogni képes ún. VUHIR- (vasúti ultrahangos helyzet- és 
�L�G���M�H�O�]�����U�H�Q�G�V�]�H�Ui�����Y�H�Y���N�p�V�]�•�O�p�N�N�H�O�����(�]�H�N���D���M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N���D��
sínekben terjednek ultrahang formájában, és az adott vo-
�Q�D�O�R�Q���N�|�]�O�H�N�H�G�����P�R�]�G�R�Q�\�R�N���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�V�H�Q���N�|�]�O�L�N���E�H�Q�Q�•�N���D��
pályaszámukat (ami egyfajta „rendszám” a mozdonyok 
körében), azt hogy a vonal hányadik kilométerénél járnak, 
és hogy mi a helyzetjelentés pontos ideje.
A Drezina család egy szombat estefelé Vacsától Gabos felé
hajtányozik, amikor elvesztik tájékozódóképességüket a 
leszálló ködben, és nem tudják, hogy a vonal hányadik ki-
�O�R�P�p�W�H�U�p�Q�p�O���Y�D�Q�Q�D�N�����(�O�N�p�S�]�H�O�K�H�W�������P�H�N�N�R�U�D���V�]�R�U�R�Q�J�i�V�V�D�O��
�W�|�O�W�L���H�O�����N�H�W�����D�P�L�N�R�U���D���9�8�+�,�5���D�G�D�W�D�L���V�]�H�U�L�Q�W���D�]���D�G�G�L�J���0�L�W�p�U��
�i�O�O�R�P�i�V�i�Q���Y�H�V�]�W�H�J�O�����Y�L�O�O�D�Q�\�P�R�]�G�R�Q�\�����S�i�O�\�D�V�]�i�P�D���9-314) 
megindult és feléjük tart! A vonal másik végén, Vacsán 
�O�H�Y�����G�t�]�H�O�P�R�]�G�R�Q�\�����S�i�O�\�D�V�]�i�P�D���'-272) továbbra sem 
mozdul.

BÁ V
Állomásnév
km-szelvény
Mitér
0

Árkod
38

Vastava
79

Talárd
120

Gabos
156

Vacsa
270



Szerencsére Árkod és Gabos állomások között a pálya kétvágányú (l. a mellékelt táblázatot), 
így a hajtány és a villanymozdony elvileg elhaladhat egymás mellett, de vajon mikor ér a 
Drezina család a gabosi elágazáshoz, és mikor a villanymozdony (feltéve, hogy a hajtány 
kezdettől, a mozdony pedig megindulása után mindvégig egyenletes sebességgel halad) és a 
család lesz-e a gyorsabb?
A fogadott VUHIR-�K�H�O�\�]�H�W�M�H�O�]�p�V�H�N���N�|�]�•�O���D�]���H�O�V�����N�H�W�W�������Ä�9-314 0 km 18:00:00” és 
„D-272 270 km 18:00:30” kb. egyszerre érkeznek. Sajnos a családban egy óra sincs egészen 
pontosra beállítva, de a���N�|�Y�H�W�N�H�]�����•�]�H�Q�H�W�L�J���H�O�W�H�O�W���L�G���W��képesek voltak pontosan mérni egy mo-
biltelefon stopperfunkciójával: 597 másodperc múlva érkezik, hogy „V-314 9 km 18:10:00”, 
majd �N�p�V���E�E�����H�]�~�W�W�D�O���D�]���H�O�W�H�O�W���L�G���W���Q�H�P���P�p�U�L�N��: „V-314 27 km 18:20:00”.
A sínek anyagában az ultrahang terjedési sebessége 5 km/s.(20 pont)
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2. feladat (a) Általános tévhit szerint az éjszakai rovarok azért 
repülnek neki a lámpának, vagy bele a gyertyalángba, mert vonzza 
���N�H�W���D���I�p�Q�\�����(�]���D�]�R�Q�E�D�Q���Q�H�P���D�G���P�D�J�\�D�U�i�]�D�W�R�W���D�U�U�D�����K�R�J�\���D�N�N�R�U���P�L-
ért nem nyílegyenesen repülnek bele, hanem körözve közelítve! A 
valós magyarázat az, hogy a rovarok a fényforrásokat a tájékozó-
dáshoz használják: egy rovar úgy tud egy választott irányban egye-
nesen repülni, ha egy távoli fényforrásról párhuzamos�D�Q���p�U�N�H�]����
fénysugarakkal állandó nagyságú szöget bezáró sebességvektorral 
mozog (ez praktikusan azt jelenti, hogy a fényforrás az összetett 
�V�]�H�P�p�Q�H�N���P�L�Q�G�L�J���D�]�R�Q�R�V���U�p�V�]�p�U�H���N�p�S�H�]���G�L�N���O�H�������$���Q�D�S�S�D�O�L���U�R�Y�D�U�R�N���D��
Nap (lásd például az ábrán egy a napsugarakkal állandó 120�q-os 
szöget bezáró sebesség-�Y�H�N�W�R�U�U�D�O���U�H�S�•�O�����S�L�O�O�D�Q�J�y�W�������D�]���p�M�V�]�D�N�D�L���U�R-
varok a Hold fénysugarait használják. Az ember alkotta mesterséges fényforrások (pl. lámpa, 
gyertya) lényegében pontszerű sugárforrás�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N���p�V���U�H�O�D�W�t�Y���I�p�Q�\�H�V�V�p�J�•�N�����D���N�|�]�H�O�L�V�p-
gük miatt) nagyobb lehet, mint a Holdé, így sok éjszakai rovar ezeket választja a tájékozódás-
hoz.
Egy éjjeli lepke egy b�R�N�R�U���O�H�Y�H�O�p�Q���•�O�G�|�J�p�O�����D�P�L�N�R�U���W���O�H������méter távolságban a teraszon meg-
gyújtunk egy gyertyát. A lepke hamarosan útnak indul és állandó v nagyságú sebességgel úgy 
repül, hogy minden pillanatban a haladási irányához 60�q-os szögben lássa a gyertyát (tegyük 
fel, hogy a mozgás mindvégig egy vízszintes síkban történik). Próbálja felvázolni a lepke pá-
�O�\�D�J�|�U�E�p�M�p�W�����+�i�Q�\���P�p�W�H�U�W���U�H�S�•�O���D���O�H�S�N�H�����P�t�J���D�����S�R�Q�W�V�]�H�U�&�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������J�\�H�U�W�\�D�O�i�Q�J�E�D���p�U-
kezve elpusztul? (10 pont)
(b) �+�i�U�R�P���W�H�W�&���•�O�G�|�J�p�O���H�J�\��a = 1,5 m oldalú szabályos (szerelmi) háromszög csúcsain, majd 
egy adott pillanatban egyszerre elindulnak azonos és állandó nagyságú sebességgel. Az A �W�H�W�&��
B-be szerelmes, így mindig abban az irányba mozog, amerre éppen B-t látja, B viszont C-t 
üldözi szerelmével, minden pillanatban C felé mozogva, végül pedig C���W�H�W�&��A-ba lévén sze-
relmes, mindig A pillanatnyi irányába halad. Az indulás pillanatától m�H�Q�Q�\�L���L�G�����P�~�O�Y�D���W�H�O�M�H-
sedhet be a szerelmük (azaz találkoznak), ha a sebességük nagysága mindvégig 
v = 0,1 m/perc?(10 pont)
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3. feladatEgy tehervagon ládákkal van megrakva, melyek rögzítetlenül vannak a padlóra 

téve. A ládák és a padló között a tapadási súrlódás 
együtthatója 0,25. A vonat kezdetben 72 km/h 
sebességgel mozog. Mekkora úton állhat meg 
vízszintes pályán anélkül, hogy a ládák a vagonban 
megcsússzanak?(10 pont)
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4. feladat�(�J�\���P�&�K�R�O�G���D���)�|�O�G���H�J�\�H�Q�O�t�W���M�p�Q�H�N���V�t�N�M�i�E�D�Q��
körpályán kering a Föld körül. Pályájának sugara 22 000 
�N�L�O�R�P�p�W�H�U�����+�D���D���P�&�K�R�O�G���P�R�]�J�i�V�i�W���D�]���(�J�\�H�Q�O�t�W���U���O���H�J�\���I�|�O�G�L��
megfi�J�\�H�O�����Y�L�]�V�J�i�O�Q�i�����P�L�O�\�H�Q���K�R�V�V�]�~�Q�D�N���p�V�]�O�H�O�Q�p���D���P�&�K�R�O�G��
�]�H�Q�L�W�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����N�p�W���i�W�K�D�O�D�G�i�V�D���N�|�]�W���H�O�W�H�O�W���L�G���W�"(Zenit: a 
meg�I�L�J�\�H�O�����I�H�O�H�W�W���O�p�Y�� pont.) (20 pont)
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5. feladat Egy motorkerékpár tömege a 
motorossal együtt 300 kilogramm. Két kereké-
nek tengelytávolsága 1 méter. A motor és a
motoros közös tömegközéppontja a két ten-
�J�H�O�\�W���O���D�]�R�Q�R�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�E�D�Q���D���W�D�O�D�M�W�y�O���������F�H�Q�W�L-
méterre van. A gumiabroncs tapadása kiváló, a 
kerekek nem csúsznak meg. A motorkerékpáron 
hátul a kerék tengelye felett egy csomagtartó is 
található. Mekkora maximális gyorsulással 
�P�R�]�R�J�K�D�W���D���P�R�W�R�U�N�H�U�p�N�S�i�U���D�Q�p�O�N�•�O�����K�R�J�\���H�O�V�����N�H�U�H�N�H���I�H�O�H�P�H�O�N�H�G�Q�H���D���W�D�O�D�M�W�y�O�������D�����K�D���D���F�V�R-
�P�D�J�W�D�U�W�y���•�U�H�V�����L�O�O�������E�����K�D���D���K�i�W�V�y���F�V�R�P�D�J�W�D�U�W�y�E�D�Q���H�J�\���������N�L�O�R�J�U�D�P�P���W�|�P�H�J�&���F�V�R�P�D�J���Y�D�Q����
melynek tömegközéppontja a talaj felett 85 centiméter távolságban a hátsó kerék tengelye 
felett van? (20 pont)
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6. feladatEgy 200 m mélységben���I�H�N�Y��bányarészt 
9000 m3 víz öntött el. Az elöntött rész vízszintes, nagy 
alap�W�H�U�•�O�H�W�&����a vízréteg vastagsága a 200 m-nél sokkal 
kisebb. �0�H�Q�Q�\�L���L�G�����D�O�D�W�W���O�H�K�H�W���D���Y�L�]�H�W���I�H�Oszínre hozni az 
üzembe állított két, egyenként 50 kW teljesítményfelvéte-
�O�&��szivattyúval, melyeknek hatásfoka 60 %?(10 pont)
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7. feladat A���Q�\�R�P�y�J�R�P�E�R�V���N�L�X�J�U�y�K�H�J�\�&��
golyóstollakban a betét tollhegy fel��li végén lev����
rugó a betétet nekinyomja a nyomógombnak, a 
nyomógomb és a betét együtt mozog. Egy ilyen 
�J�R�O�\�y�V�W�R�O�O�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N���H�O���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����N�t�V�p�U�O�H�W�H�W��
A tollhegyet állítsuk behúzott helyzetbe, majd a 
�K�H�J�\�p�Q�p�O���I�•�J�J���O�H�J�H�V�H�Q���W�D�U�W�R�W�W���W�R�O�O�D�W���N�•�O�|�Q�E�|�]����
magasságból ejtsük le egy kemény asztallapra 
�~�J�\�����K�R�J�\���I�•�J�J���O�H�J�H�V���K�Hlyzetben a 
nyomógombjára essen.
Ha a toll esési magassága 30 cm-nél kisebb, a toll 
az asztallapról visszapattan, és a tollhegy behúzott 
helyzetben marad.
Ha a toll esési magassága legalább 30 cm, a 
tollhegy kiugrik és �H�J�\���i�W�U�H�W�H�V�]�H�O�����P�H�F�K�D�Q�L�N�D���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���H�E�E�H�Q���D���K�H�O�\�]�H�Wben marad.
�$���W�R�O�O���D�O�N�D�W�U�p�V�]�H�L�Q�H�N���M�H�O�O�H�P�]���L��

�x �D���W�R�O�O�V�]�i�U�����I�R�J�y�U�p�V�]�����V�]�i�U�����F�V�L�S�W�H�W�������W�|�P�H�J�Hm = 9,5 g,
�x a betét, a nyomógomb és a rugó (hengeres nyomórugó) tömege elhanyagolható,
�x a rugó terheletlen hossza L0 = 27,3 mm,
�x a rugó hossza, amikor a tollhegy bent van L1 = 18,3 mm,
�x a rugó ho�V�V�]�D���D�]���i�W�U�H�W�H�V�]�H�O���G�p�V�N�R�U L2 = 11,6 mm.

Mekkora a rugó D direkciós ereje (rugóállandója)? Mindenféle súrlódási veszteséget hanya-
goljunk el! (20 pont)�����0�H�J�M�H�J�\�]�p�V�����D���I�H�O�D�G�D�W�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�O�� adatok a ZEBRA F-���������M�H�O�&���W�R�O�O�U�D��
vonatkoznak.)
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8. feladat�(�J�\���P�&�D�Q�\�D�J���J�R�O�\�y���~�J�\���~�V�]�L�N���D���Y�t�]�H�Q�����K�R�J�\��
térfogatának 50 %-a merül bele. Ugyanez a gömb a 
térfogatának 40 %-ával merül a glicerinbe. Határozza 
meg a gömb és a glic�H�U�L�Q���V�&�U�&�V�p�J�p�W��(10 pont)
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9. feladat�$�]���i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���H�J�\���F�V����
�Y�p�J�p�Q���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����N�H�U�H�V�]�W�P�H�W�V�]�H�W�&�����M�y�O���W�|�P�t�W�H�W�W�����G�H��
könnyen mozgó, elhanyagolható súlyú dugattyúval 
elzárt henger van. A dugattyúkat egy merev rúd köti 
össze, csak együtt mozoghatnak. A rendszert 
kezdetben 1 liter térfogatú ideális gáz tölti ki és a 
légköri nyomás 1000 hPa. Hogyan mozdulnak el a 
dugattyúk, ha a légköri nyomás�i�O�O�D�Q�G�y���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W��
mellett lassan 990 hPa-ra csökken? A dugattyúk 
keresztmetszete 10 cm2 és 5 cm2. (20 pont)
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10. feladatEgy �G�t�]�H�O�•�]�H�P�&���D�X�W�y�E�y�O���P�H�Q�H�W���N�|�]�E�H�Q���N�L�I�R�J�\�R�W�W���D��
gázolaj, segítségképpen egy kamionos hajlandó az üzemanyag-
tartályából gázolajat átfejteni kannába. A tartályból 8 m�P���E�H�O�V����
�i�W�P�p�U���M�&���J�X�P�L�F�V���Y�H�O���I�H�M�W�L�N���i�W���N�D�Q�Q�i�E�D���D gázolajat. A tartályban a 
gázolaj felszíne 0,45�P�p�W�H�U�U�H�O���Y�D�Q���D���J�X�P�L�F�V�����N�D�Q�Q�i�E�D�Q���O�H�Y�����Y�p�J�H��
fölött. (A súrlódási veszteségeket hanyagolja el, a kamion tankjá-
�E�D�Q���D���J�i�]�R�O�D�M���V�]�L�Q�W�M�H���Q�H�P���Y�i�O�W�R�]�L�N���V�]�i�P�R�W�W�H�Y���H�Q��) Hány másod-
perc alatt telik meg az 5 literes kanna?(20 pont)
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11. feladatEgy síkkondenzátort 2000 voltos tápfe-
szültségre kapcsoltunk annak ellenére, hogy megen-
gedett legnagyobb feszültsége sokkal kisebb ennél. Az 
áramkörbe egy érzékeny áram�H�U���V�V�p�J-mé�U���W���L�V��
kapcsoltunk, mely 70 mikroamper áramot jelez, amit a 
kondenzátor fegyver�]�H�W�H�L���N�|�]�|�W�W���P�H�J�M�H�O�H�Q�����H�O�H�N�W-
�U�R�Q�Q�\�D�O�i�E�Q�D�N���W�X�O�D�M�G�R�Q�t�W�K�D�W�X�Q�N�����0�H�N�N�R�U�D���H�U���W���I�H�M�W���N�L���H�]��
az elekt�U�R�Q�Q�\�D�O�i�E���D���N�R�Q�G�H�Q�]�i�W�R�U���S�R�]�L�W�t�Y���W�|�O�W�p�V�&
lemezére, ha feltételezzük, hogy az elektronok a másik 
fegyverzetet elhanyagolható sebességgel hagyják el? 
(10 pont)
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12. feladatEgy 240 V-os, 25 W-�R�V���Y�L�O�O�D�Q�\�p�J�����Z�R�O�I-
�U�D�P���L�]�]�y�V�]�i�O�i�Q�D�N���•�]�H�P�L���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�����������qC, faj-
lagos ellenállása�����H�]�H�Q���D���K���P�p�U�V�p�N�O�H�W�H�Q����78 10  m���˜ �: . 
�0�L�O�\�H�Q���K�R�V�V�]�~���p�V���i�W�P�p�U���M�&���Z�R�O�I�U�D�P�V�]�i�O�E�y�O���N�p�V�]�•�O�W���D�]��
izzó-spirál, ha feltételezzük, hogy az izzószálról csak 
�V�X�J�i�U�]�i�V���I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q���W�i�Y�R�]�L�N���K�����p�V���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W��
�K���P�p�Uséklete 20�qC? (Az izzószál jó közelítéssel 
�I�H�N�H�W�H���W�H�V�W�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�������D���K���W�i�J�X�O�i�V���K�D�W�i�V�D���H�O�K�D�Q�\�D-
golható.) (20 pont)

(Megjegyzés: az izzószál egy kétszeres spirál, így a „valódi” hossza 10-20-szor nagyobb, mint 
a látszólagos hossza.)
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13. feladatA Rhodopseudomonas viridis 
egy fotoszintetizáló baktérium, mely 
27 %-os hatásfokú fényreakcióval képes 
ADP-�E���O���$�7�3-�W���H�O���i�O�O�t�W�D�Q�L�����1�R�U�P�i�O���N�|-
rülmények között 1 mol ADP ATP-re 
átalakításához 32 000 joule energiára van 
szükség. Legfeljebb milyen hullámhosz-
szú fény elnyelésével képes az ADP–
ATP átalakítást elvégezni? (10 pont)
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14. feladatEgy atomhulladék-lerakót 90Sr izotóp 
(felezési ideje 28,8 év) tárolására használnak. A 
lerakóba 50 évig szállítanak hulladékot�����D�]���H�O�V����
évi hulladékmennyiség lerakása után minden 
�W�R�Y�i�E�E�L���p�Y�E�H�Q���N�|�U�•�O�E�H�O�•�O���X�J�\�D�Q�D�E�E�D�Q���D�]���L�G���E�H�Q��
�D�]���H�O���]�����p�Y�L�Q�p�O����%-kal többet helyeznek el. 
�0�H�Q�Q�\�L���L�G���Y�H�O���D���O�H�U�D�N�y���E�H�]�i�U�i�V�D���X�W�i�Q���O�H�V�]���D tá-
rolt 90Sr izotóp mennyisége ugyanannyi, mint az 
�H�O�V�����p�Y�L���O�H�U�D�N�i�V�D���X�W�i�Q�"(20 pont)
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