Polsko-Ukrainski

Konkurs Fizyczny

Lwigtko 2012

Zadania z rozwigzaniami

Krakéw 2012



Lwigtko ze Lwowa

Lwigtko ze Lwowa

Jak co roku oddajemy do Panstwa rak broszurg zawierajaca zadania z Polsko-
Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiatko - tym razem z roku 2012.

Przypomnijmy: w 2001 roku, z inicjatywy Lwowskiego Liceum
Matematyczno-Fizycznego, powstat na Ukrainie Konkurs LEVENIA — Lwiatko.
To samo liceum organizuje na terenie Ukrainy popularnego matematycznego
,»Kangura”. Zasady ,,Lwigtka” sg takie same, jak w ,,Kangurze: 30 testowych
zadan na 75 minut. Konkurs organizuja szkoty na wlasnym terenie, na kilku
poziomach dostosowanych do wieku i klasy.

Na jesieni 2002 roku lwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs
odbywal si¢ takze w Polsce. Podchwycono te propozycje i w 2003 roku
,Lwiagtko” miato po raz pierwszy swa polska edycje. Strong organizacyjna
zajeto si¢ Towarzystwo Przyjaciot [ Spolecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Patronat nad konkursem objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Instytut Problemow Jadrowych im. A. Sottana w Warszawie. Poczawszy
od roku 2009 organizatorem konkursu jest Stowarzyszenie Absolwentéw
1 Przyjaciot V Liceum Ogolnoksztalcacego im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie. Sponsorami nagréd ksigzkowych sg liczne wydawnictwa.
Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanego czasopisma dla nauczycieli fizyki
»Foton”, w ktorym ma swoj staty kacik.

W 2012 roku konkurs odbyl si¢ 26 marca. Byla to wyjatkowa, bo
jubileuszowa - juz dziesiata edycja konkursu. Z przyjemnos$cia informujemy,
ze Patronat Honorowy nad tg edycja Konkursu obje¢li: Marszalek Wojewddztwa
Matopolskiego oraz Matopolski Kurator O$wiaty. Tym samym wyr6zniono
organizowane przez nas przedsiewziecie jako skuteczng motywacje uczniow
do zdobywania wiedzy, a takze jako sposob uzupelniania programu zajeé¢
szkolnych.

Kolejna edycja konkursu fizycznego Lwiatko juz za niecaty rok,
doktadnie 25 marca 2013 roku, jak zwykle w poniedzialek! Wszystkie
informacje dotyczace konkursu (termin zgloszen, formularz zgloszeniowy,
zasady przeprowadzania, zadania z poprzednich edycji) mozna znalez¢ na
naszej stronie internetowej www.lwiatko.org. Do zobaczenia w marcu!

Zapraszamy!

Organizatorzy



Klasy 1-2 gimnazjum

Klasy 1-2 gimnazjum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

| 1., Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostatni
poniedziatek marca. Ile dni moze liczy¢ od-
step miedzy kolejnymi konkursami? Uwaga:
od dzisiaj do pojutrza jest odstep dwdch dni,
nie trzech!

A. Moze 364 i moze 365.

B. 364, ale nie 365.

C. Moze 365 i moze 366.

D. 365, ale nie 366.

E. 366, ale nie 365.

M 2. Kiedy cienie ludzi na chodniku sg naj-
krotsze?

A. Rano.

B. W potudnie.

C. Po potudniu.

D. Wieczorem.

E. Dlugos¢ cienia nie zalezy od pory dnia.

B 3. Skupisko skalno-lodowych okruchow
majace ksztalt plaskiego pierscienia krazy
wokot

A. Merkurego,

B. Wenus,

C. Marsa,

D. Saturna,

E. Plutona.

Bl 4. Szklane butelki z woda pekaja na mro-
zie, poniewaz

A. co prawda woda kurczy si¢ przy zama-
rzaniu, ale szkto bardziej,

B. szkto w ujemnych temperaturach jest bar-
dzo kruche,

C. woda rozszerza si¢ przy zamarzaniu,

D. woda przy zamarzaniu intensywnie paru-
je 1 para rozrywa butelke,

E. 16d jest cigzszy niz woda 1 szkto peka pod
cigzarem.

M 5. Im wyzej, tym ci$nienie powietrza jest
mniejsze, a w kosmosie w ogdle jest row-
ne zero. Przyczyna, dla ktorej atmosfera nie
ucieka w kosmos, ale ,.trzyma si¢” Ziemi,
jest

A. ziemskie pole grawitacyjne,

B. ziemskie pole elektryczne,
C. ziemskie pole magnetyczne,
D. wiatr stoneczny.

E. dziatanie sit przylegania.

M 6. Grzbiety fal bijacych w falochron nad-
biegaja z predkoscia 12 m/s i uderzaja co 4 s.
Ile rowna jest odlegto$¢ migdzy kolejnymi
grzbietami?
A.3m,

D. 48 m,

B.4m,
E. 60 m,

C.12m,

B 7. W jakim celu na zltaczach szyn kolejo-
wych pozostawia si¢ miedzy nimi niewielka
przerwe?

A. Dla oszczgdnosci materiatu.

B. Aby kota stukaly, jak to lubig pasazero-
wie.

C. Aby zostawi¢ miejsce na wydtuzanie si¢
szyn w czasie upatow.

D. Aby zostawi¢ miejsce na wydtuzanie si¢
SZyn w czasie mrozow.

E. Aby zostawi¢ miejsce na wydtuzanie si¢
szyn pod obcigzeniem.

B 8. Bloczek sktada si¢ z dwoch sztywno
potaczonych bebnéw o $rednicach 40 cm
i 20 cm (rysunek) na wspdlnej osi. Na beb-
nach nawinigte sa nitki obcigzone cigzarka-
mi. Gdy cigzarek 1 przemiesci si¢ o 40 cm
w gore, cigzarek 2 przemiesci si¢

A. w dot o 80 cm,

B. w dot o 40 cm,

C.w doto 20 cm,

D. w gore 0 20 cm.

E. w gorg 0 40 cm.
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B 9. Z kartki kratkowanego papieru wycig-
to dwie figury (rysunek).

1 2 ]

Jaki jest stosunek ich mas?

A.m =2m,.
B.m =1,5m,.
C.m =m,.
D.m,=1,5m,.
E.m,=2m,.

W 10. Jezeli Ksiezyc wschodzi o zmierzchu
i zachodzi o §wicie, to jest

A. w nowiu,

B w pehi,

C. w pierwszej kwadrze,

D. w ostatniej kwadrze.

E. Jest tak zawsze.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Jak zwisa spr¢zyna slinky?

zadania

M 12. Gdy, pompujac koto samochodu,
dwukrotnie zwigkszymy ci$nienie w oponie,
wtedy okoto dwukrotnie

A. wzro$nie objetos¢ opony,

B. wzrosénie temperatura wewnatrz opony,
C. zmaleje powierzchnia styku kota z asfal-
tem,

D. wzrosnie glgbokos¢ bieznika,

E. wzrosnie ryzyko peknigcia opony.

W 13. W jakiej odlegtosci od lewego konca
nalezy podeprze¢ lekka listewke z wiszacy-
mi cigzarkami (rysunek), aby byta w réwno-
wadze? Dtugos¢ listewki to 45 cm.

A

3 kg 2 kg
A. 15 cm. B. 18 cm.
C.20 cm. D. 27 cm.
E. 30 cm.

W 14. Cigzarek o masie m jest utrzymywany
za pomocg systemu niewazkich bloczkéw
(rysunek). Jaka warto$¢ ma sita naciggu nit-
ki w punkcie K?

A. 0. B. mg/4.

C. mg/2. D. mg. ° K
E. 2 mg.

B 15. Iloczyn wartosci sily i1 predkosci ma
wymiar

A. czasu, B. pracy,

C. mocy, D. dhugosci,

E. objetosci.

M 16. Zlewka jest wypelniona po brzegi
woda. Gdy do zlewki wlozono klocek z me-
talu o gestosci 2,7 g/em?, czes¢ wody wylata
si¢ i ostatecznie masa zlewki wraz z zawar-
toscig wzrosta o 170 g. Jaka objeto$§¢ ma
klocek? Gestos¢ wody to 1 g/em?.

A. 10 cm’. B. 100 cm’®.

C. 170 cm’. D. 270 cm’.

E. Nie da si¢ ustali¢.



Klasy 1-2 gimnazjum

B 17. Czterem porcjom roéznych substan-
cji, o jednakowej masie, dostarczano cieplo
w jednakowym tempie, powodujac wzrost
temperatury pokazany na wykresach. Ktora
substancja ma najwigksze ciepto wiasciwe?

A
B C

temperatura

E. Dane sg niewystarcza-
jace, by pordéwnaé ciepta

€208 whasciwe.

M 18. Zbudowano obwod elektryczny we-
dlug schematu na rysunku. Symbol zaroé-
weczki to ®, symbol bateryjki to l{l—.
Zaroweczki sa jednakowe, bateryjki takze.
Ktora zaroweczka nie $wieci?

A. Tylko 1.

B. Tylko 2.

C. Tylko 3.

D. Swieca wszystkie.
E. Nie $wieci zadna.

B 19.Ktory z elementow optycznych:
1) zwierciadto ptaskie; 2) zwierciadto wkle-
ste; 3) zwierciadlo wypukle; 4) soczewka
skupiajaca; 5) soczewka rozpraszajqca
moze wytworzyc obraz plomienia $wiecy
wylacznie pomniejszony?

A. Tylko 3.

B. Tylko 31 5.

C.1,3i5.

D. Tylko 11 3.

E. Zaden z wymienionych.

B 20. Gdy do menzurki wlozono ciato
o masie 30 g i zaczeto ono ptywaé, poziom
cieczy podnidst sig, jak pokazuje rysunek.

ml ml 4

150 150—
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Ktora z ponizszych cieczy moze znajdowac
si¢ w menzurce?

A. Rtec.

B. Benzyna.

C. Nasycony roztwor soli kuchenne;j.

D. Ole;.

E. Woda.

Zadania 21 — 30 za 5 punktow

B 21. Metr szescienny powietrza wokot bu-
dynku wazy ok. 1,2 kg. Cis$nienie powietrza
na wysokosci dziesigtego pietra (33 m) jest
mniejsze od ci$nienia u podstawy budynku
mniej wigcej o

A. 4 Pa, B. 28 Pa,
C. 40 Pa, D. 280 Pa,
E. 400 Pa.

W 22. Tzw. ped w mechanice moze by¢ ob-
liczany, na przyktad dla lecacej pitki, jako
iloczyn masy i predkosci. Ped, oczywiscie
zawsze z taka sama jednostka, okresla si¢
jednak takze dla fotonu, ktérego masa jest
rowna zeru. Jeden z ponizszych wzordéw po-
daje ped fotonu o energii E. Ktory? Literg ¢
oznaczylismy predkos¢ §wiatla.

A. Ec?

B. Ec.

C. E/c.

D. E/c?.

E. E/c.

B 23. Do trzech jednakowych szklanek
wlano po 200 ml wody, a do dwdch z nich

wlozono kulki o tej samej masie, tak jak po-
kazuje rysunek.

i 3
(@)

oréwnaj wskazania wag w, w,, w,.

A.
B.
C.w
D.
E
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Bl 24. Pawel i Gawel postanowili §cigac si¢
przez godzing na rowerach. Gawel ruszyt
ostro, ale szybko ostabt. Pawet pedatowat
rowno. Wykres pokazuje, jak zmieniata si¢
warto$¢ predkosci rowerzystow w zalezno-
$ci od czasu.
kany
40
30
20
10

Po ilu minutach jazdy Pawel wyprzedzit
Gawta?

A. 20. B. 30.

C. 40. D. 50.

E. Pawel w ogole nie dogonit Gawtla.

W 25. Ktora z sit jest wypadkowa trzech po-
zostatych?

B

Al A

E. Zadna.

M 26. Mieszkaniec Ekwadoru wtasnie ob-
serwuje pionowo nad glowa cztery satelity.
Wszystkie cztery okrazaja Ziemi¢ w przy-
blizeniu tak samo szybko: satelita A ze
wschodu na zachdd, satelita B z zachodu na
wschod, satelita C z poludnia na poinoc i sa-
telita D z poinocy na potudnie. Ktory satelita
najwolniej przesuwa si¢ na tle gwiazd?

E. Wszystkie cztery przesuwajg si¢ na tle
gwiazd tak samo szybko.

| 27. Cienki pret z przyklejonga na koncu
kulka z plasteliny jest w rdwnowadze w po-
tozeniu pokazanym na rysunku.

20 cm 10 cm

7 Wl

Pret wazy 300 g. Kulka wazy

A. 100 g, B. 150 g,
C.200 g, D. 300 g,
E. 600 g.

W 28. Lwiatko i kangur urzadzity wyscig
$ciezka do wodopoju. Wystartowaly razem.
Lwiatko biegto z predkoscia 10 m/s i wygra-
to, kangur biegt z predkoscia 8 m/s i przybyt
na met¢ pot minuty po Iwiatku. Jak dtugo
trwal bieg lwiatka?

A.30s. B. 60 s.
C.80s. D. 120 s.
E. 150 s.

W 29. Jaka warto§¢ ma $rednia sita oporow
dziatajaca na krazek hokejowy, jesli pchnig-
ty z predkoscia 20 m/s zatrzymuje si¢ 50 m
dalej? Masa krazka to 160 g. Sita $rednia to
sifa stata, ktora na tej drodze wykonataby
takg samg pracg.

A. 16N, B. 1,28 N.
C. 0,64 N. D.04 N.
E.0,16 N.

M 30. Na waskiej krze lodowej o dlugosci
15 m znajduja si¢ dwa pingwiny chodza-
ce tam i z powrotem z predkoscig 1 m/s.
W chwili zero pingwiny sa w rownych,
pigciometrowych odstepach od siebie i od
koncow kry. Gdy ktory$ pingwin dojdzie
do konca kry, spada do wody, a gdy si¢ spo-
tkaja, odbijaja si¢ od siebie jak pitki, bez
zmiany wartosci predkosci. Ile czasu moze
maksymalnie uplyna¢ do momentu, gdy oba
pingwiny znajda si¢ w wodzie?

A.5s. B.7,5s.
C.10s. D. 15s.
E. 20 s.



Klasy 3 gimnazjum

Klasy 3 gimnazjum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

W 1., Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca. Ile dni moze liczy¢
odstep miedzy kolejnymi konkursami?
Uwaga: od dzisiaj do pojutrza jest odstep
dwoch dni, nie trzech!

A. Moze 364 i moze 365.

B. Moze 365 i moze 366.

C. 364, ale nie 365.

D. 365, ale nie 366.

E. 366, ale nie 365.

B 2. Oto bieg promieni przez soczewke S.
S

Soczewka S jest

A. skupiajaca,

B. rozpraszajaca,

C. jesli promienie biegng w prawo — skupia-
jaca, jesli w lewo — rozpraszajaca,

D. jesli promienie biegng w prawo — rozpra-
szajaca, jesli w lewo — skupiajaca.

E. Taki bieg promieni przez soczewke nie
jest mozliwy.

Bl 3. Komety, ktore mieszkancy Ziemi cza-
sem widza na niebie, okrazaja

A. Stonce,

B. Ziemig,

C. Ksiezyc,

D. Jowisza,

E. Plutona.

M 4. Szyby transportuje si¢ z reguly w po-
zycji pionowej. Chodzi o to, ze w pozycji
poziomej

A. zajmowalyby wigcej miejsca,

B. mogtyby pekac pod wptywem pionowych
wstrzasow,

C. moglyby ulec porysowaniu przez tatwiej
utrzymujacy si¢ kurz,

D. zeslizgiwalyby si¢ na zakretach,

E. bylyby narazone na rozgrzewajace dzia-
tanie promieni stonecznych.

MW 5. Cztery klocki o réznym ksztalcie sa
catkowicie zanurzone w wodzie (rysunek).
Objetosci klockéw sa jednakowe. Na ktory
z tych klockow dziata najwigksza wypadko-
wa sita parcia ze strony wody, wicksza niz
na pozostate klocki?

=AYV {

E. Na wszystkie jednakowa.

M 6. Ognisko soczewki
punkt, w ktoérym

A. przecinajg si¢ wszystkie promienie §wia-
tta przechodzace przez soczewke,

B. nastepuje skupienie wigzki $wiatta wy-
chodzacej z ogniska po drugiej stronie so-
czewki,

C. nastgpuje skupienic wigzki promieni
wchodzacych w soczewke rownolegle do jej
0sl,

D. nastgpuje zapalenie si¢ promieni biegna-
cych przez soczewke,

E. nastepuje zatamanie promieni biegna-
cych przez soczewke.

skupiajacej to

B 7. Bloczek sktada si¢ z dwoch sztywno
polaczonych bebnéw o $rednicach 40 cm
i 20 cm (rysunek) na wspdlnej osi. Na beb-
nach nawinigte sg nitki obcigzone cig¢zar-
kami. Gdy predkos¢ cigzarka 1 ma warto$¢
4 m/s, ciezarek 2 porusza si¢ z predkoscia
A.1m/s,
B. 2 m/s,
C. 4 m/s,
D. 8 m/s,
E. 16 m/s.
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B 8. Wypolerowana stalowa miska dziata
jak zwierciadto wklgste. Gdy zblizysz nos
do jej dna (wstrzymujac oddech), poczujesz

na twarzy
A. chtdd, B. ciepto,
C. wilgog, D. iskrzenie.

E. Nie poczujesz nic szczegolnego.

M 9. Schemat przedstawia przedmiot P
ijego obraz O uzyskany za pomocg soczew-
ki skupiajacej S, a takze cztery promienie
biegnace od przedmiotu. Bieg ktorego pro-
mienia narysowano niepoprawnie?

<
e
>
\
1
\
1
{
T
1
len}

-
1

):H
’1-% <

E. Wszystkie biegng jak nalezy.

W 10. Jezeli Ksigzyc wschodzi o §wicie i za-
chodzi tegoz dnia o zmierzchu, to jest

A. w nowiu,

B. w pelni,

C. w pierwszej kwadrze,

D. w ostatniej kwadrze,

E. Sytuacja taka jest niemozliwa.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Czterem porcjom réznych substan-
cji, o jednakowej masie, dostarczano ciepto
w jednakowym tempie, powodujac wzrost
ich temperatury pokazany na wykresach.
Ktora substancja ma najmniejsze ciepto wta-
sciwe?

S

3 B

~

S C

3

3 D
czas

E. Dane sa niewystarczajace, by porownac
ciepta wlasciwe.

B 12. Masa Stonca jest ok. 300 000 razy
wigksza od masy Ziemi. Ile jest réwny sto-
sunek wartos$ci sity grawitacyjnej, jaka Ston-

ce przycigga Ziemig, do wartosci sity, jaka
Stonce jest przyciggane przez Ziemig?

A. 90 000 000 000.

B. 300 000.

C.1,

D. 1/300 000.

E. 1/90 000 000 000.

M 13. [loczyn cisnienia i objetosci ma wy-
miar

A. sily, B. pracy,
C. mocy, D. dhugosci,
E. predkosci.

B 14. Rysunek pokazuje bieg promienia
przez soczewke rozpraszajaca. Jedna kratka
to 2 cm. Ile jest rowna zdolnos¢ skupiajaca
soczewki?

\
= |
|

\ |

‘ ‘ 0$ optyczna
A.—0,1D. B.-0,2 D.
C.-0,5D. D.-5D.
E.-20D.
W 15. Krétkowidz potrzebuje  okularéw

z soczewkami

A. dwuwypuktymi,
B. skupiajacymi,
C. rozpraszajacymi,
D. szklanymi,

E. kontaktowymi.

M 16. Drewniana kulka ptywa w wodzie,
zanurzona doktadnie do potowy. Gdy do na-
czynia dolejemy oleju o gestosci 800 kg/m?,
kulka znajdzie si¢ w potozeniu

olej : A olej ( ) B olej O C
woda woda woda

olej D olej E

woda woda




Klasy 3 gimnazjum

M 17. Pociag jedzie z predkoscig v, dlugosé
pojedynczej szyny to /. Kazde z kot stuka na
zlaczach z czestotliwos$cia

B. v/, C.

>

ALY,
!

S|~

E.v-1L

M 18. Zaroweczki s3 jednakowe, bateryjki
takze. Ktora zaroweczka nie $wieci?

—_
[\
W

A. Tylko 1.
B. Tylko 2.
C. Tylko 3.
D. Swieca wszystkie.
E. Nie $wieci zadna.

W 19.Ktory z elementdéw optycznych:
1) zwierciadto ptaskie; 2) zwierciadto wkle-
ste; 3) zwierciadlo wypukle; 4) soczewka
skupiajaca; 5) soczewka rozpraszajaca,
moze wytworzy¢ obraz plomienia §wiecy
wylacznie pozorny?

A. Tylko 3. B. Tylko315.

C.1,3i5. D. Tylko 11 3.

E. Zaden z wymienionych.

W 20. Migdzy dwa gwozdzie wbite w po-
ziomy stot wlozona jest listwa, ktorej ko-
niec ciaggniemy sita 20 N (rysunek, widok
Z gory).

[ ]
L ‘ ]
120 N
Jakimi sitami listwa naciska na lewy i prawy
gwozdz?
A.0ON, 10N. B. 0N, 20 N.
C.40 N, 20 N. D.20 N, 40 N.

E. 40N, 40 N.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

Ml 21. Oto wykres wartosci predkosci samo-
chodu w ciggu minuty jego ruchu.

Jaka drogg przebyt w tym czasie samochod?

A. 1200 m, B. 1000 m,
C.900 m, D. 800 m,
E. 600 m.

H 22. Moc wiatru wiejacego z predkoscig v
przez prostopadta don powierzchni¢ o polu S
wyraza si¢ jednym z podanych nizej wzoré6w
(p — gestos¢ powietrza). Ktorym?
A PYS. g pUS o pUS,

2 2 2

D. PU'S E pv°S
2 2

B 23. Do jednakowych szklanek zawiera-
jacych po 200 ml wody wlozono trzy kulki
o0 tej samej objetosci, tak jak pokazuje rysu-
nek. Porownaj wskazania wag w,, w,, w,.

2 T

L I® é 3 @

-_”_- -_v_-
5
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W 24. Ktora z sit jest wypadkowa trzech po-
zostatych?
AR

N

ral
A

~N A I
Oy

/

By

E. Zadna.

B 25. Na pitke rzucong ukosnie pod wiatr
dziala w najwyzszym punkcie toru sita
oporu powietrza o wartosci 3 N. Jaka war-
tos¢ ma w tym momencie przyspieszenie
pitki? Masa pitki wynosi 400 g. Przyjmij
g=10 N/kg.

A. 0 m/s%. B. 5 m/s.
C. 7,5 m/s%. D. 10 m/s.
E. 12,5 m/s%.

W 26. Kostka lodu, wrzucona do termosu
z wodg, obniza temperatur¢ wody o 8°C.
Gdyby wrzucono dwie takie same kostki
lodu, temperatura spadtaby

A.016°C,

B. o wigcej niz 16°C,

C. o mniej niz 16°C.

D. Wybor migdzy odpowiedziami A, B 1 C
zalezy od poczatkowej temperatury lodu.

E. Wybor miedzy odpowiedziami A, B i C
zalezy od poczatkowej temperatury wody.

MW 27. Cienki pret z przyklejong na koncu
kulka z plasteliny jest w rdwnowadze w po-
lozeniu pokazanym na rysunku.

10 cm 20 cm

W

Kulka wazy 150 g. Pret wazy

A. 600 g, B. 450 g,
C. 300 g, D. 225 g,
E. 150 g.

B 28. Lwiatko 1 kangur urzadzity wyscig
$ciezka do wodopoju. Wystartowaty razem.
Lwiatko bieglo z predkoscia 10 m/s i wygra-
lo, kangur biegl z predkoscia 8 m/s i przybyt
na met¢ pot minuty po Iwigtku. Jak dlugo
trwat bieg kangura?

A. 180 s. B. 150 .
C.120s. D. 80 s.
E. 60 s.

W 29. Skoczek spadochronowy o masie
80 kg, spadajac pionowo przed otwarciem
spadochronu, osiaga predkos¢ 50 m/s po
1000 m lotu. Ile jest rowna $rednia wartos$¢
sity oporu powietrza, dziatajacej na skoczka
na tym odcinku? Przyjmij g = 10 N/kg. Sita
$rednia to sifa stala, ktora na tej drodze wy-
konataby taka sama prace.

A. 800 N. B. 700 N.
C. 600 N. D. 400 N.
E. 100 N.

B 30. Na waskiej krze lodowej o dlugosci
20 m znajduja si¢ trzy pingwiny chodza-
ce tam i z powrotem z predkosciag 1 m/s.
W chwili zero pingwiny sa w réwnych,
pigciometrowych odstepach od siebie i od
koncow kry. Gdy ktory$ pingwin dojdzie
do konca kry, spada do wody, a gdy dwa si¢
spotkaja, odbijaja si¢ od siebie jak pitki, bez
zmiany wartosci predkosci. Ile czasu moze
maksymalnie uplyna¢ do momentu, gdy
wszystkie pingwiny znajda si¢ w wodzie?

A.10s. B.15s.
C.20s. D. 25s.
E. 30 s.
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Zadania 1 - 10 za 3 punkty

W 1., Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca. Ile najmniej dni
moze liczy¢ odstep migdzy kolejnymi kon-
kursami? Uwaga: od dzisiaj do pojutrza jest
odstep dwodch dni, nie trzech!

A. 357. B. 364. C. 365.
D. 366. E. 371.

W 2. Ktéra z sil jest wypadkowa trzech po-
zostatych?

B

>

E. Zadna.

B 3. W ktérym zdaniu poprawnie uzyto fi-
zycznej terminologii?

A. Silg, ktora wpycha napdj do stomki, jest
ci$nienie powietrza.

B. Atomy wody sa w ciggtym ruchu.

C. Neutron to czastka elektrycznie oboj¢tna.
D. Aby podgrza¢ wode, trzeba jej dostar-
czy¢ temperatury.

E. Kamien spada z coraz wigksza sita.

M 4. Na skraju stotu, na kartce papieru stoi
szklanka z woda. Aby jedna r¢ka wyciagnac
kartke, nie zrzucajac przy tym szklanki, na-
lezy

A. ciggna¢ kartke poziomo, bardzo powoli,
B. szybko wyszarpna¢ kartke, ciggnac po-
ziomo,

C. szybko wyszarpnaé kartke, ciagnac ku
gorze,

D. ciggnac¢ poziomo, ruszajac kartka na boki.
E. Nie da si¢ tego zrobi¢ bez przytrzymania
szklanki.

B 5. W ktéorym momencie lotu w dot sko-
czek bungee ma przyspieszenie rowne zeru?
A. Na samym poczatku, zanim gumowa lina
zacznie si¢ napre¢zac.

B. Dokladnie w momencie, gdy gumowa
lina zaczyna si¢ napre¢zac.

C. Gdy gumowa lina juz napre¢za sig, ale
przed najnizszym polozeniem.

D. W najnizszym potozeniu.

E. W Zadnym momencie lotu przyspieszenie
nie jest rowne zeru.

B 6. Patrzac przez soczewke rozpraszajaca
na odlegle zrédlo swiatta, widzimy je

A. jeszcze dalej,

B. blizej,

C. po tej samej stronie soczewki, co nasze
oko,

D. odwrdcone,

E. powickszone.

W 7. Samochéd jedzie po poziomej szosie
ze stala predkoscia. Ktory rysunek popraw-

nie pokazuje wypadkowg site dzialajaca na

samochod?

< ==\ [0 > E‘tl\‘
A lB c

E. Wypadkowa sita jest rowna zeru.

Bl 8. Kosztem jakiej energii powstaje ener-
gia $wiatla wysylanego przez rowerowag
lampke, zasilang przez rowerowe dynamo
(pradniceg)? Rowerzysta réwnomiernie pe-
daluje po poziomej drodze. Pogoda jest bez-
wietrzna.

A. Energii potencjalnej rowerzysty i roweru.
B. Energii kinetycznej rowerzysty i roweru.
C. Energii chemicznej zmagazynowanej
w komorkach ciata rowerzysty.

D. Energii wewnetrznej powietrza hamuja-
cego ruch roweru.

E. Energii tarcia koncéwki dynama o opong
roweru.
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M 9. Bloczek sktada si¢ z dwoch sztywno
polaczonych bebnoéw o srednicach 40 cm
i 20 cm (rysunek) na wspdlnej osi. Na
begbnach nawinigte sg nitki obcigzone cie-
zarkami. Gdy uktad porusza si¢ swobod-
nie, przyspieszenie ci¢zarka 1 ma wartos¢
4 m/s% Cigzarek 2 porusza si¢ wtedy z przy-
spieszeniem

A. 16 m/s?, B.8m/s?,
C.4 m/s?, D. 2 m/s?,
E. 1 m/s%.

W 10. Jezeli Ksiezyc wschodzi na zachodzie
i zachodzi na wschodzie, to jest

A. w nowiu,

B. w pelni,

C. w pierwszej kwadrze,

D. w ostatniej kwadrze.

E. Sytuacja taka jest niemozliwa.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Do jednakowych szklanek zawiera-
jacych po 200 ml wody wlozono trzy kulki
o0 tej samej masie. Poréwnaj wskazania wag
w,, w,, w,. Cieniutka nitka na rys. 1 jest na-

prezona, na rys. 2 i 3 luzna!
1 2 3 2

i i

l(€3)](€a)

Aw<w<w.

N

B. w, <w, < W2~
C.ow <w,=w,
D.w,=w,<w,.
E. w =w, <w,

W 12. lloczyn pedu i przyspieszenia ma wy-

miar
A. sity, B. pracy, C. mocy,
D. dtugosci, E. predkosci.

W 13. W dwoch gramach gazowego wodoru
jest 6,02-10% czasteczek. Jaka mas¢ ma je-
den atom wodoru?

A. 1,66:107% kg.
C.1,66:102' kg.
E.3,01-102kg.

B. 1,66-10 2 kg.
D. 3,32-107 kg.

W 14. Zaréweczki sg jednakowe, bateryjki
takze. Ktora zaroweczka
nie $wieci?

E. Swiecg wszystkie.

B 15. Mamy 9 kg wody. Ile waza zawarte
W niej neutrony?

A.9kg. B. 5 kg.
C.4 kg. D. 3 kg.
E. 1 kg.

W 16. Gdy ped ciata ma wartos¢ 40 kg'm/s,
energia kinetyczna wynosi 200 J. Masa ciata
to

A.2 kg, B. 4 kg,
C.5kg, D. 8 kg,
E. 10 kg.

W 17. Termometr za oknem wskazuje 30°C.
Jesli zamoczymy go w wodzie o temperatu-
rze 30°C i z powrotem wystawimy za okno,
wskazywac bedzie

A. nadal 30°C, takze gdy wyschnie,

B. ponad 30°C, p6ki nie wyschnie,

C. ponad 30°C, takze gdy wyschnie,

D. ponizej 30°C, poki nie wyschnie,

E. ponizej 30°C, takze gdy wyschnie.

M 18. Sztuczny satelita okraza Ziemi¢ po
orbicie eliptycznej (niekotowej), ktorej apo-
geum (punkt polozony najdalej od Ziemi)
znajduje si¢ w odlegtosci R od srodka Ziemi.
Masg¢ Ziemi oznaczmy M, stalg grawitacji G.
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Predkosé¢ satelity w apogeum
A. musi by¢ wigksza od |5,
_ GM

B. musi by¢ rowna \ "5,

M
R 2

D. moze by¢ dowolnie duza,

E. moze by¢ dowolnie mata

C. musi by¢ mniejsza od

B 19. Na nitce o dhugosci 0,5 m waha si¢
kulka o masie 100 g. W najnizszym potoze-
niu kulka ma predkos¢ 2 m/s. Sila naciagu
nici ma w tym potozeniu warto$¢ (przyjmij
g =10 N/kg)

A. 1,8 N,
D.2N,

B.1N,
E.ON.

C.0,8 N,

W 20. W U-rurce znajdujg si¢ w rownowa-
dze dwie ciecze, jak pokazuje rysunek. Po-
réwnaj ci$nienia w punktach 1 1 2.

A. P, =D,

B.p,>p,.

C.p,<p,

D. Odpowiedz zalezy od
ci$nienia atmosferycznego.

E. Odpowiedz zalezy od
rodzaju cieczy.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéow

M 21. Dwie soczewki skupiajagce S, i S,
o ogniskowych odpowiednio 4 cm i 6 cm sg
ustawione na wspolnej osi optycznej w od-
legtosci 10 cm od siebie. Obraz ktoérego
z przedmiotow 1-4, wytworzony przez ten
uktad soczewek, bedzie pottorakrotnie po-

wickszony?
11 A

2
1 o

S

A. Tylko 1.

B. Tylko 2.

C. Tylko 1 lub 2
D. Tylko 4.

E. Kazdego z nich.

M 22. Promien czarnej dziury o masie M
(tzw. promien Schwarzschilda) wyraza si¢
jednym z podanych nizej wzoréw (G — stata
grawitacji; ¢ — predkos¢ swiatta). Ktorym?

2

A 2OM g 26M ¢ 26M
c C C

D. 2GM” g 2GM°
C Cz

W 23.Co wskazuja woltomierze, gorny

i dolny? Mierniki sg idealne.

\Y

6V
C
=
0 6V
A.0V,0V.
B.OV,12V.
C.6V,6V.
D.12V,0V.
E. 12V, 12 V.

B 24. Do prostopadtosciennego naczynia
z cieczg o gestosci p wlozono cialo o ma-
sie m 1 gestosci d. Ciato plywa. O ile pod-
nidst si¢ poziom cieczy w naczyniu? Pole
powierzchni dna wynosi S.

m m
iy B. .
A s ds
S ds

c. 2, p. £
m m

E. Jest za mato danych.

M 25. Jaka co najmniej energi¢ nalezy prze-
kaza¢ jednemu kilogramowi tadunku, aby
dostarczy¢ go na Miedzynarodowa Stacje
Kosmiczng, znajdujacg si¢ na orbicie wo-
koétziemskiej, przebiegajacej 340 km nad
powierzchnia naszej planety?

A. Ok. 0,33 MJ. B. Ok. 3,3 MJ.
C. Ok. 33 M1J. D. Ok. 330 MJ.
E. w.
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M 26. Po dwoch dobach pozostata 1/8 po-
czatkowej ilosci izotopu promieniotwor-
czego. Wynika stad, ze 1/32 poczatkowej
ilosci tego izotopu pozostanie po (liczac od

poczatku eksperymentu)

2 1
A. 25 doby, B. 3 doby,
C. 4 dobach, D. 5 dobach,
E. 8 dobach.

W 27. Pan Leon wybral si¢ na wycieczke
rowerem, ale z powodu silnego wiatru zre-
zygnowal. Bez zatrzymywania si¢ zawrocit
na rondzie i t3 sama droga wrécit do domu.
Wykres pokazuje, jak zmieniata si¢ wartos¢
predkosci roweru w zaleznosci od czasu.

Po ilu minutach jazdy nastgpito zawrocenie
na rondzie?

A. 50.
D. 65.

B. 55.
E. 70.

C. 60.

W 28. Lwiatko 1 kangur urzadzity wyscig
$ciezka do wodopoju. Wystartowaty razem.
Lwiatko bieglo z predkoscia 10 m/s i wygra-
to, kangur biegl z predkoscia 8 m/s i przybyt
na met¢ pot minuty po Iwiatku. Ile metrow
miata trasa wyScigu?

A. 1800 s. B. 1500 s.
C. 1200 s. D. 800 s.
E. 600 s.

MW 29. Satelity 1 i 2 okrazaja Ziemi¢ po ko-
towych orbitach biegnacych nad rownikiem,
satelita 1 ze wschodu na zachodd, a satelita
2 z zachodu na wschod. Mieszkaniec Ekwa-
doru widzi satelit¢ 1 pionowo nad glowa
tak samo czgsto, jak satelite 2. Satelita 1 ma
okres obiegu 4 h. Okres obiegu satelity 2 jest
zatem rowny

A.6h,
3
D.32h,

B.4.8h,
E.3h

C.4h,

B 30. Na waskiej krze lodowej o dlugosci
50 m znajduje si¢ 9 pingwinow chodzacych
nieustannie tam i z powrotem z predkoscia
1 m/s. W chwili zero pingwiny sag w réw-
nych, pieciometrowych odstgpach od siebie
i od koncow kry. Gdy ktorys pingwin doj-
dzie do konca kry, spada do wody, a gdy dwa
si¢ spotkaja, odbijaja si¢ od siebie jak pitki,
bez zmiany wartosci predkosci. Ile czasu
moze maksymalnie uplyna¢ do momentu,
gdy wszystkie pingwiny znajdg si¢ w wo-
dzie?

A.45s. B. 50 s.
C.90s. D. 95s.

E. Mozliwe, ze taki moment nigdy nie na-
stapi.
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Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. ,Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedzialek marca. Ile najwiecej dni
moze liczy¢ odstep migdzy kolejnymi kon-
kursami? Uwaga: od dzisiaj do pojutrza jest
odstep dwoch dni, nie trzech.

A. 364. B. 366.
D. 371. E. 373.

C. 370.

B 2. Oto bieg promieni przez soczewke S.
S

Soczewka S jest

A. skupiajaca,

B. rozpraszajaca,

C. jesli promienie biegna w prawo — skupia-
jaca, jesli w lewo — rozpraszajaca,

D. jesli promienie biegna w prawo — rozpra-
szajaca, jesli w lewo — skupiajaca.

E. Taki bieg promieni przez soczewke nie
jest mozliwy.

B 3. Ktoéra z sit jest wypadkowg trzech po-
zostatych?
BR

N A
/
yo

E. Zadna.

B 4. Neapol i Nowy Jork znajduja si¢
w przyblizeniu na tej samej szerokosci geo-
graficznej. Najkrotsza droga lotnicza z Ne-
apolu do Nowego Jorku prowadzi

A. wzdtuz rébwnoleznika,

B. wzdhuz tuku wygigtego nieco na poétnoc
w stosunku do rownoleznika,

C. wzdhluz tuku wygietego nieco na potudnie
w stosunku do réwnoleznika,

D. przez biegun pétnocny,

E. po linii proste;j.

M 5. Linie pola elektrycznego to

A. cienkie przewody, ktérymi w polu ptynie
prad,

B. uktadajace si¢ regularnie ziarenka drob-
nej kaszki,

C. §lady po przelatujacych elektronach,

D. tory, wzdluz ktorych poruszataby sig
czastka o niewielkim tadunku.

E. Inna odpowiedz.

M 6. Samochdd jedzie przez wypukly mo-
stek ze stala (co do wartosci) predkoscia.
Ktory rysunek poprawnie pokazuje wypad-
kowa sit¢ dziatajaca na samochod?

[F2, C

7 D

E. Wypadkowa sita jest rowna zeru.

B 7. Zielony kolor nadaje roslinom chloro-
fil, dobrze pochtaniajagcy monochromatycz-
ne $wiatto barwy

A. zielonej,

B. niebieskiej i czerwonej,

C. biatej,

D. czarnej,

E. brazowe;.

B 8. W archeologii do datowania znalezisk
wykorzystuje si¢ izotop wegla C-14. W sto-
sunku do ,,zwyklego” wegla C-12 ma on
w jednym atomie

A. o 2 clektrony wigcej,

B. o 2 protony wigcej,

C. o0 2 neutrony wigcej,

D. o 1 elektron i 1 proton wigcej,

E. o I proton i I neutron wigce;.
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B 9. Satelita geostacjonarny w ruchu po
orbicie, w poréwnaniu z dobowym ruchem
mieszkancow Ekwadoru wokol osi ziem-
skiej, ma taka sama/taki sam/takie samo

A. predkosc liniowa,

B. predkos¢ katowa,

C. promien toru,

D. przyspieszenie dosrodkowe,

E. potozenie.

W 10. Jezeli Ksi¢zyc wschodzi o poéinocy
i zachodzi tegoz dnia w potudnie, to jest

A. W nowiu,

B. w pelni,

C. w pierwszej kwadrze,

D. w ostatniej kwadrze.

E. Sytuacja taka jest niemozliwa.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Duzy balon z gazem moze shuzyc
jako soczewka akustyczna, dziatajac na fale
dzwickowe podobnie jak soczewka szklana
na fale §wiatla. Aby byla to soczewka sku-
piajaca, gaz w balonie powinien cechowac
si¢, w stosunku do powietrza wokot,

A. wigksza predkoscia dzwigku,

B. mniejszg predkoscia dzwigku,

C. wigkszym pochtanianiem dzwigku,

D. mniejszym pochtanianiem dzwigku,

E. wyzsza temperaturg.

W 12. Ktore wiclkoéci majg taki sam wy-
miar?

A. Temperatura i energia kinetyczna.

B. Odwrotnos¢ dtugosci i ogniskowa.

C. Kwadrat predkosci i cieplo topnienia.

D. Pojemno$¢ elektryczna i indukcyjnosé.
E. Wspodtczynnik zalamania $wiatta i prze-
nikalnos$¢ elektryczna (bezwzgledna).

W 13. Ktore parametry fal na jeziorze zmie-
nig swojg wartos$¢, gdy ich pomiar przepro-
wadzimy w ukladzie odniesienia ptynacej
naprzeciw fal motorowki? 1 — amplituda,
2 — dlugosc¢ fali, 3 — predkosc grzbietow fal,
4 — okres, 5 — czgstotliwose.

A. Wszystkie.

B. Tylko 1, 3,4, 5.

C. Tylko 3,4, 5.

D. Tylko 4, 5.

E. Zaden.

W 14. Zaroweczki s3 jednakowe, bateryjki
takze. Ktora zarOweczka nie Swieci?

E. Swiecg wszystkie.

B 15. Gdy podczas przemiany izobarycznej
zmieniono temperatur¢ bezwzgledna gazu
doskonatego o 20%, gesto$¢ gazu zmienita
sie

.025%,

. 020%,

. 0 okoto 16,7%,

. 0 okoto 1,7%.

. Inna odpowiedz.

=OO® >

M 16. Gdyby Ziemia nic miata atmosfe-
ry, kula armatnia wystrzelona na ziemskim
rowniku idealnie pionowo ku goérze spadtaby
A. prosto do lufy armaty,

B. na wschod od armaty,

C. na poludnie od armaty,

D. na zachdd od armaty,

E. na pdinoc od armaty.

B 17. Cigzarek na nitce o dlugosci 1,6 m zo-
stal odchylony tak, ze nitka tworzylta z pio-
nem kat 60°, a nastgpnie puszczony. Jaka
predkos¢ osiagnat cigzarek w najnizszym
potozeniu? Przyjmij g = 10 N/kg.

A. 5,6 m/s. B. 4 m/s.
C. 3,2 m/s. D. 1,6 m/s.

E. Nie da si¢ obliczyé bez znajomosci masy
cigzarka.

W 18. Dwa punktowe tadunki przeciwnych
znakdw wytwarzaja pole elektrostatyczne.
W ilu punktach przestrzeni natg¢zenie tego
pola ma warto$¢ zero?

A. W trzech.

B. W dwoch.

C. W jednym.

D. Nie ma takich punktow.

E. Odpowiedz zalezy od wartosci tadunkow.
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B 19. Kamien rzucony pionowo w dot
z wysokosci 12 m uderzyt w ziemig po se-
kundzie. Z jaka predkoscia go rzucono?
Przyjmij g = 10 m/s? i pomin opory ruchu.

A.2 m/s. B. 5 m/s. C.7m/s.
D. 10 m/s. E. 12 m/s.

W 20. Co wskazuja woltomierze,
i dolny? Mierniki sg idealne.

gorny

A6V, 12V, IHV)
B.12V,6V. 6V
C.12V, 12V,

D.6V,6V. 100
E.OV,0V. 6V

VH

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21. Podczas poszczegodlnych etapow cy-
klu pracy silnik termodynamiczny — substan-
cja roboczg jest gaz doskonaty — wymienia
z otoczeniem ciepto o bezwzglednych war-
tosciach Q,, Q,, O, (rysunek). Praca netto
wykonana przez silnik w czasie jednego cy-
klu wynosi

A0 10, g
TN
+0, 3
D.0-0.- 0, % 0,
Q1 Q izoterma

W 22. Czestotliwo$¢ tzw. drgan plazmo-
wych wyraza si¢ jednym z podanych nizej
wzordw (N — liczba swobodnych elektro-
néw w objetosci V, e — fadunek elementarny,
m — masa elektronu, ¢, —przenikalnos¢ elek-
tryczna prozni). Ktérym?

s L[ e 1 [goNe?
2r eOmV 20
2 2
1 Ne gy |Ne
C. — D. —0,/—.
2w sOmV 2n \ mV
1 Nme

W 23. Sztywny, jednorodny pret opiera si¢
o s$liska $Sciang, jak pokazuje rysunek. Podto-
ga jest chropowata, dzigki czemu pret si¢ nie
przewraca. Ktéry wektor moze reprezento-
wac site, jakg podloga dziata na pret?

BUBIOS

C
D

E
podtoga

W 24. W szeregu promieniotworczym uranu
238 po uranie (okres potrozpadu 4,5-10° lat)
wystepuje kilka izotopdw krotkozyciowych
i dopiero powstajacy z nich rad 226 ma
okres potrozpadu okoto 1600 lat. Ustala si¢
przyblizona rownowaga, w ktorej stosunek
liczby atoméw radu do liczby atomow uranu
jest rowny okoto

A. 226/238,

B. 238/226,

C. 4 500 000 000/1600,

D. 1600/4 500 000 000,

E. jeden do jednego.

M 25. Za pomocg ttoka mozemy zmieniac¢
obje¢to$¢é naczynia, mozemy takze zasysac
lub wypuszcza¢ gaz. Pracujemy z gazem
doskonatym. Jezeli liczba moli gazu n i ci-
$nienie p zaleza od objetosci V'w sposdb po-
kazany na wykresach:

n y2 /
/ V
to zalezno$¢ temperatury 7 od V pokazuje

ponizej wykres
T T T

AR NS

7
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M 26. Bloczek sktada si¢ z dwoch sztywno
potaczonych bebnoéw o srednicach 40 cm
i 20 cm (rysunek) na wspdlnej osi. Na beb-
nach nawinigte sg nitki obcigzone ci¢zarka-
mi. W czasie swobodnego ruchu uktadu sita
naciaggu lewej nici wynosi 32 N. Jaka war-
to$¢ ma sita naciagu prawej nici? Przyjmij
g =10 N/kg.

A. 12 N.
B. 16 N.
C. 18 N.
D.22 N.
E. 64 N.

W 27. Predkos¢ satelity jest tym mniejsza,
im wigkszy jest promien jego orbity. Miesz-
kaniec Ekwadoru wlasnie obserwuje pio-
nowo nad glowa cztery satelity. Wszystkie
cztery przesuwaja si¢ na tle gwiazd tak samo
szybko: satelita A ze wschodu na zachod,
satelita B z zachodu na wschod, satelita C
z potudnia na péinoc i satelita D z potnocy
na potudnie. Ktory satelita znajduje si¢ naj-
dalej?

E. Wszystkie cztery znajduja si¢ tak samo
daleko.

W 28. Zaroweczki s3 jednakowe, bateryjki
takze. Opdér wewnetrzny bateryjek mozna
poming¢.

—_
N

A. Zaréweczka 3 nie $wieci.

B. 3 $wieci, ale stabiej od 11 2.

C. 3 Swieci, a 1 12 nie.

D. 112 $wieca, ale stabiej od 3.

E. Wszystkie zaro6weczki §wiecg jednakowo
jasno.

W 29. Kosmonauta, spacerujacy kilka me-
trow od statku poruszajacego si¢ po orbicie
wokotziemskiej, zauwazyl, ze lina taczaca
go ze statkiem zeslizgneta si¢ z zaczepu tuz
przy wilazie statku. Na domiar ztego silnicz-
ki umozliwiajace manewrowanie przestaty
dziata¢. Co powinien zrobi¢ kosmonauta,
aby dosta¢ si¢ do wlazu?

A. Zrobi¢ z liny lasso i rzuci¢ je, aby swo-
bodnie spadto na wystajaca opodal wlazu
antene.

B. Silnie szarpna¢ ling ku sobie i wybierac ja
w miarg jej zblizania sig.

C. Zwina¢ ling i rzuci€ ja silnie w kierunku
przeciwnym do wlazu, nie odczepiajac jej
od siebie, bo si¢ jeszcze przyda.

D. Odczepi¢ ling od siebie, zwinaé i rzucic
silnie w kierunku przeciwnym do wlazu.

E. Zadna z opisanych czynno$ci nie moze
spowodowac dotarcia kosmonauty do wta-
Zu.

B 30. Na waskiej krze lodowej o dtugosci
50 m znajduje si¢ 9 pingwindw chodzacych
nieustannie tam i z powrotem z predkoscia
1 m/s. W chwili zero pingwiny sa w row-
nych, pieciometrowych odstepach od siebie
i od koncow kry. Gdy ktory$ pingwin doj-
dzie do konca kry, spada do wody, a gdy dwa
si¢ spotkaja, odbijaja si¢ od siebie jak pitki,
bez zmiany wartosci predkosci. Ile czasu
moze maksymalnie uptyna¢ do momentu,
gdy wszystkie pingwiny znajda si¢ w wo-
dzie?

A.95s. B.90s.
C.50s. D. 45s.

E. Mozliwe, ze taki moment nigdy nie na-
stapi.
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Klasy Il 1 IV liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

| 1., Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedzialek marca. Ile najwigcej dni
moze liczy¢ odstep migdzy kolejnymi kon-
kursami? Uwaga: od dzisiaj do pojutrza jest
odstep dwodch dni, nie trzech.

A. 364. B. 366.
D. 370. E. 371.

C. 369.

M 2. Stonce nalezy do

A. czerwonych olbrzymow,
B. biatych kartow,

C. cytrynowych liliputow,
D. gwiazd ciagu gltéwnego,
E. czarnych dziur.

MW 3. Ktora z sit jest wypadkows trzech po-
zostatych?

B

/

&

@]

Dy

E. Zadna.

B 4. Antyczastki czastek naladowanych
maja w stosunku do nich

A. przeciwnego znaku fadunek elektryczny,
masg¢ i czas zycia,

B. przeciwnego znaku tadunek elektryczny
i masg, a czas zycia taki sam,

C. przeciwnego znaku tadunek elektryczny,
amase i czas zycia taki sam,

D. taki sam tadunek elektryczny, mase i czas
zycia,

E. taki sam tadunek elektryczny i masg,
a czas zycia przeciwny.

B 5. W warunkach normalnych mol tlenu
zajmuje obj¢tos¢ 22,4 1. Przy tym samym ci-
$nieniu, ale w dziesi¢ciokrotnie nizszej tem-
peraturze bezwzglednej, mol tlenu zajmuje
objetos¢

A. 2241, B.2241,

C.2,241, D. 8,311

E. Inna odpowiedz.

B 6. Samochdd jedzie przez zaglebienie
szosy ze stalg (co do wartosci) predkoscia.
Ktory rysunek poprawnie pokazuje wypad-
kowa sit¢ dziatajaca na samocho6d?

C O D

TP, A

S

A

v

E. Wypadkowa sifa jest rowna zeru.

Bl 7. Stonce promieniuje nie tylko w zakre-
sie widzialnym, ale takze podczerwonym
i nadfioletowym.

A. Podczerwien grzeje, a nadfiolet opala
skore.

B. Podczerwien opala, a nadfiolet grzeje.

C. Podczerwien i nadfiolet grzeja, a opala
$wiatlo widzialne.

D. Podczerwien i nadfiolet opalaja, a grzeje
swiatlo widzialne.

E. Wszystkie trzy zakresy w rownym stop-
niu grzeja i opalaja.

B 8. Mamy cztery zrodla dzwigku: 1 — flet,
2 — napigtg strung, 3 — membrang bebna,
4 — widetki stroikowe (kamerton). Gdy
w 1 dmuchamy, 2 szarpniemy, 3 i 4 uderzy-
my, to dzwigki, w ktorych dominuje jeden
ton podstawowy i pewna liczba jego wyz-
szych harmonicznych, wydadza

A.1,2,13, B.2,31i4,
C.1,3i4, D.1,21i4,
E. tylko 4.

W 9. Satelita geostacjonarny, widziany pio-
nowo nad gltowa, przesuwa si¢ na tle gwiazd
A. ze wschodu na zachod,

B. z zachodu na wschod,

C. z péinocy na potudnie,

D. z potudnia na péinoc.

E. W ogdle si¢ nie przesuwa.
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W 10. Jezeli Ksigzyc wschodzi w poludnie
i zachodzi tegoz dnia o pdinocy, to jest

A. w nowiu,

B. w pelni,

C. w pierwszej kwadrze,

D. w ostatniej kwadrze.

E. Sytuacja taka jest niemozliwa.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. W naczyniach 1, 2, 3 o kolowym
przekroju poziomym znajduja si¢ odpowied-
nio woda, olej i nafta (rysunek).

Objetosci V|, V,, V, tych cieczy spetniaja

AV, <V,<V, BV, <V,=V,
C.V,>V,=V, D.V,=V,=V,
E.V,>V,>V,

W 12.Kulka o objetosci 30 cm?® i gesto-
sci 850 kg/m’ pltywa na granicy miedzy
woda (gestos¢ 1000 kg/m®) a naftg (gestosé
800 kg/m?). Jaka objetos¢ ma wyparta przez
kulke woda?

A.0cm?,
D. 22,5 cm’®,

B. 6 cm’,
E. 24 cm’.

C.7,5 em?’,

B 13. Jak zwrdcona jest sita Lorentza, dzia-
tajaca na elektron, zblizajacy si¢ do przewo-

du z pradem (rysunek)?
1
v
A<H—C
B
D. Od nas.
E. Do nas.

M 14. lloczyn energii i czasu ma wymiar
A. sity, B. mocy,

C. pedu, D. momentu sity,

E. momentu pedu.

B 15. Mol gazu doskonatego, poczatko-
wo w warunkach normalnych, dwukrotnie
zwigksza objetos¢. Aby gaz wykonat mak-
symalng mozliwa prace, proces powinien
przebiegad

A. izobarycznie,

B. izotermicznie,

C. adiabatycznie.

D. Praca bedzie zawsze taka sama.

E. Inna odpowiedz.

B 16. Sztywna kwadratowa plytka moze
obracac¢ si¢ wokot unieruchomionego wierz-
chotka O (rysunek).Dzialajg na nig trzy sily
o warto$ciach /|, F,, F',. Aby ptytka pozosta-
wata w spoczynku, /7, musi by¢ rowne

A.F, >
B.F +F, A 2
C. F +\2F,,
1
D. F+—=F,, 0
N A
E.F,. v

B 17. Pewnej nocy mieszkancy Ekwadoru
obserwuja Ksigzyc w petni, ktory o pdino-
cy znajduje si¢ doktadnie nad ich glowami.
Migdzy wschodem a zachodem Ksigzyca
uplywa tej nocy, z dokladnoscia do kilku
minut,

A.11h,
D. 12,5,

B.1,5h,
E.13h

C.12h,

W 18. Trojkat z blachy, ktérego kazdy bok
ma inng dtugos$¢, a wysokos¢ opuszczona na
podstawe KL wynosi 1 m, chcemy przeciaé
rownolegle do podstawy KL na dwie czgsci
o rownych masach. Odlegtos¢ cigceia od pod-
stawy KL powinna by¢ réwna

1 1
A. S m, B. (lfﬁjm,
1 1
C. E m, D. 3 m.
E. odlegto$¢ zalezy od proporcji migdzy bo-
kami trojkata.
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W 19. Gdy rzeczywisty przedmiot jest
w punkcie X, soczewka wytwarza jego ob-
raz O w punkcie Y. Zdarza si¢, ze gdy rze-
czywisty przedmiot umiescimy w punkcie Y,
to ta sama soczewka, ustawiona w tym sa-
mym miejscu, wytworzy jego obraz w punk-
cie X. Jest tak

A. zawsze,

B. tylko (i wtedy zawsze), gdy soczewka
jest skupiajaca,

C. tylko (i wtedy zawsze), gdy O jest obra-
zem rzeczywistym,

D. tylko (i wtedy zawsze), gdy O jest obra-
zem pomniejszonym,

E. tylko (i wtedy zawsze), gdy O jest obra-
zem nieodwrdconym.

M 20. Po podtodze przesuwamy stot,

1) ciagnac, 2) pchajac go pozioma sitg przy-
tozona do krawedzi blatu, doktadnie na wy-
sokosci $rodka masy.

[

Kazda z nog stotu ma ten sam wspotczynnik
tarcia o podloge. Wartosci sit tarcia o podto-
ge nog przednich 7 ) i tylnych T’ (wzgledem
kierunku ruchu) spetniajg
A.D)i2)T =T,

P t
B.)i2)T >T,
C.1)i2)T <T,

P t
D.)T,>7,2)T,<T,
E.)T <T,2)T >T.

P t P t

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

W 21.. Zardweczki s3 jednakowe, bateryjki
takze. Tak samo jasno $wiecg

A. wszystkie zaroweczki,

B. tylko 112,

C.tylko213,

D. tylko 11 3.

E. Zadne dwie nie $wiecg tak samo jasno.

B 22. Czastka o tadunku g poruszajaca si¢
z przyspieszeniem a wysyla falg elektro-
magnetyczng. Moc tego promieniowania
wyraza si¢ jednym z podanych nizej wzo-
row (u,- przenikalno$¢ magnetyczna prozni;
¢ — predkos¢ swiatta). Ktorym?

A, Moda B, Huda” Myga
6re 6re 6rc
b tq’a’ toq’a’
‘' 6me N T

W 23. W szeregu promieniotworczym uranu
238 po uranie (okres potrozpadu 4,5-10° lat)
wystepuje kilka izotopdéw krétkozyciowych
i dopiero rad 226 ma okres potrozpadu oko-
to 1600 lat. Obecnie w ztozach uranu ilos¢
radu (gdy pominiemy zmiany spowodowane
przez cztowieka)

. ,ros$nie wyktadniczo,

. ,rosnie liniowo,

. ,pozostaje w przyblizeniu stata,

. ,maleje liniowo,

. ,maleje wyktadniczo z okresem poltrozpa-
u okoto 1600 lat.

HOAOR >

o

M 24. Ustawiono obok siebie dwa elek-
troskopy, umieszczono na obu gltowkach
ptytki cynkowe, natadowano jeden z elek-
troskopow dodatnio, a drugi przeciwnym
tadunkiem ujemnym, po czym skierowano
na jedng z ptytek wiagzke promieniowania
nadfioletowego. Zjawisko fotoelektryczne
spowoduje roztadowanie si¢ elektroskopu
(opadnigcie listka), jednak tylko wtedy, gdy
skierujemy wigzke promieniowania na elek-
troskop

A. natladowany dodatnio, i tylko ten elektro-
skop si¢ roztaduje,

B. natadowany ujemnie, i tylko ten elektro-
skop si¢ roztaduje,

C. natadowany dodatnio, przy czym rozla-
duja si¢ wtedy oba elektroskopy,

D. naladowany ujemnie, przy czym roztadu-
ja si¢ wtedy oba elektroskopy.

E. Zjawisko wystapi niezaleznie od tego, na
ktory elektroskop skierujemy wigzke.
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M 25. Za pomoca ttoka mozemy zmieniac¢
objeto$¢ naczynia, mozemy takze zasysac
lub wypuszcza¢ gaz. Pracujemy z gazem
doskonatym. Jezeli liczba moli gazu n i ci-
$nienie p zalezg od objgtosci V' w sposdb po-
kazany na wykresach:

n p

I,

to zalezno$¢ temperatury 7 od V' pokazuje
ponizej wykres

T T T,

N ] s

B 26. Jaka maksymalnie pojemno$¢ zastep-
czg mozna uzyskaé, taczac szeregowo dwa
kondensatory, jesli ich polaczenie rownole-
gle daje pojemnos¢ zastepcza 4 pF?

A. 0,25 pF. B. 0,5 uF.
C. 0,75 pF. D. 1 pF
E. 2 pF.

M 27. Zmniejszenie nat¢zenia dzwigku
o potowe odpowiada obnizeniu poziomu na-
tezenia o okoto

A.0,5dB B.2 dB,
C.3dB, D. 5 dB,
E. 50 dB.
W 28. Co wskazuja woltomierze, gorny
i dolny? Mierniki sg idealne.
A.0V,0V. N
B.6V.6V. W,
C.12V,12 V.
D.12V,0V. Moo |
E.0V, 12 V.

6V 6V

B 29. Jakie przyspieszenie uzyska kosmo-
nauta w stanie niewazkosci w wyniku wia-
czenia lasera o mocy $wiatlta 9 W? Masa
kosmonauty (z laserem) to 100 kg.

A. 9102 m/s2. B.3:10°® m/s%.
C. 310" m/s%. D. 101 m/s?.
E. 10" m/s%.

W 30. Na waskiej krze lodowej o dlugosci
50 m znajduje si¢ 9 pingwindéw chodzacych
nieustannie tam i z powrotem z predkos$cig
1 m/s. W chwili zero pingwiny sg w row-
nych, pieciometrowych odstgpach od siebie
i od koncow kry. Gdy ktorys pingwin doj-
dzie do konca kry, spada do wody, a gdy dwa
si¢ spotkaja, odbijaja si¢ od siebie jak piltki,
z predkosciami o tej samej wartosci. Ile cza-
su moze maksymalnie uplyna¢ do momentu,
gdy wszystkie pingwiny znajda si¢ w wo-
dzie?

A.40s. B.45s.
C.90s. D.95s.

E. Mozliwe, ze taki moment nigdy nie na-
stapi.
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Odpowiedzi
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Lwigtko 2012 - rozwigzania i odpowiedzi

Klasy 1-2 gimnazjum

B 1. Zawodnicy, ktorzy zapoznali si¢ z zada-
niami (i rozwigzaniami) Lwiatka 2011, mieli
przy tym pierwszym zadaniu latwiej — ze-
sztoroczne traktowato takze o odstgpie mig-
dzy konkursami. Liczba dni od poniedziatku
do poniedziatku musi by¢ podzielna przez 7,
bo jest to calkowita liczba tygodni. Z liczb
wystepujacych w odpowiedziach podzielne
przez 7 jest tylko 364. I rzeczywiscie, jesli na
przyktad, tak jak w tym roku, ostatnim ponie-
dziatkiem marca jest 26, to w przysztym roku
bedzie to 25 marca, o jeden dzien wczesniej
niz odlegty 0 365 dni 26 marca. Odpowiedz B.
W starszych klasach pytaliémy o inne ewentu-
alne rozmiary odst¢pu — jedynym poza 364 jest
jeszcze tylko 371. Przypusémy, ze przyszty rok
jest nieprzestepny i ze w biezacym roku ostatni
poniedzialek marca wypada 25 marca (bedzie
tak np. w roku 2013). Wtedy za 364 dni bedzie
24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze jeden
poniedziatek: 31 marca, po 371 dniach od te-
gorocznego. Jesli za$ przyszty rok jest prze-
stepny i w biezgcym roku ostatni poniedziatek
marca wypada 25 (tak bedzie np. w roku 2019)
lub 26 marca (tak bedzie np. w roku 2035), to
za 364 dni bedzie 23 lub 24 marca i w marcu
zmiesci si¢ jeszcze jeden poniedziatek: odpo-
wiednio 30 lub 31 marca, takze po 371 dniach
od tegorocznego.

m 2. Cien jest najkrotszy wtedy, gdy Stonce
jest najwyzej. Odpowiedz B.

3. OdpowiedZ D. Musielismy uwazaé
z propozycjami falszywymi, bo pierScienie
majg takze Uran i1 Neptun, cho¢ nie tak okaza-
fe, jak Saturn.

B 4. Odpowiedz C. W czasach, ktore autorzy
zadan dobrze pamigtaja, roznoszone po do-
mach szklane butelki z mlekiem nieraz zima
pekaty, nawet juz na klatkach schodowych
(podobnie jak kaloryfery).

B 5. OdpowiedZ A. Na to, ktore planety i ksie-
zyce w Uktadzie Stonecznym posiadajg atmos-
fer¢, ma wplyw kilka czynnikéw — jednym
z nich, ale nie jedynym, jest nat¢Zenie grawi-
tacji przy powierzchni. Inne czynniki to tem-

peratura — czasteczki o wyzszej energii kine-
tycznej tatwiej uciekajg w kosmos — i obecnosc
,»porywajacych” cze$¢ atmosfery bliskich ciat
niebieskich, np. Stonca. Obydwa te czynniki
sprawiajg, ze np. bliski Stonca, goracy Mer-
kury nie ma atmosfery, chociaz natezenie pola
grawitacyjnego przy powierzchni ma mniej
wigcej takie jak Mars.

B 6. Gdy uderza jeden grzbiet, nastgpny znaj-
duje si¢ 0 4 s-12 m/s dalej, czyli o 48 m dale;j.
Odpowiedz D.

m 7. OdpowiedZ C. Ten klasyczny przyktad
na rozszerzalno$¢ cieplng w technice powoli
przestaje by aktualny, bo dzisiaj dominuja juz
tory bezztaczowe (dawniej juz stosowane na li-
niach tramwajowych). Jak to si¢ robi, radzimy
przeczyta¢ pod adresem http://www.transport-
szynowy.pl/torytramspawanie.php .

m 8. Wigksze koto ma od mniejszego dwa razy
wigkszy promien, a wigc i dwa razy wigkszy
obwdd. Przy obrocie bebnow na wigkszy na-
wija si¢ wigc zawsze dwa razy tyle nitki, ile
odwija si¢ z mniejszego. Odpowiedz C.

M 9. Stosunek mas jest taki, jak stosunek pdl,
a te mozna zwyczajnie policzy na rysunku. Fi-
gura 1 ma pole sze$ciu kratek, a figura 2 —dzie-
wigciu. Odpowiedz D.

m 10. Jesli Ksiezyc wschodzi w momencie,
gdy Stonce zachodzi, oznacza to, ze znajduje
si¢ on po przeciwnej stronie Ziemi niz Stonce.
Tak jak to pokazuje rysunek, w momencie za-
chodu Stonca i wschodu Ksigzyca (widok od
strony bieguna pdtnocnego, rysunek drastycz-
nie nie zachowuje proporcji, przyktadowy ob-
serwator jest w Polsce, ale to nie jest istotne).
Wtedy z Ziemi wida¢ cala oswietlong Ston-
cem stron¢ Ksi¢zyca — jest on w petni. Odpo-
wiedz B.
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M 11. Pigkne zdjecie zaczerpngliSmy z Wi-
kipedii — ta sprezyna jest metalowa, ale ku-
pi¢ mozna takze plastikowe. Widok sprezyny
slinky schodzacej po schodach zapiera dech,
a opis fizyczny tego zjawiska jest niezmiernie
skomplikowany. W zadaniu chodzito jednak
o prosty efekt, dotyczacy kazdej sprezyny, tyl-
ko wyrazniej widoczny w przypadku tak migk-
kiej, jak slinky — gdy powiesimy ja pionowo za
gorny koniec, rozciggnie si¢ pod wlasnym cig-
zarem, a wigc bardziej u gory, a mniej u dohu.
Odpowiedz C.

M 12. Opona samochodu, owszem, jest do$¢
sztywna, ale nie tak, by sztywnos$¢ gumy da-
wala istotny wktad w podtrzymywanie spo-
rej masy samochodu (przebita opon¢ cig¢zar
samochodu zgniata na ,kape¢”). To, czemu
bezposrednio przeciwstawia si¢ sita reakcji
podloza, to parcie gazu w oponie na wewngtrz-
ng powierzchni¢ tej czgsci opony, ktora styka
si¢ z asfaltem (czy inng nawierzchnig, rodzaj
nie jest istotny). Parcie za$ to co do warto-
$ci iloczyn cis$nienia gazu i pola powierzchni
styku. Przy niezmienionej masie samochodu,
dwa razy wigksze ci$nienie oznacza dwa razy
mniejszg powierzchnig styku, bo parcie powin-
no ,,wyjs¢” takie samo (dla stojacego samo-
chodu parcie na powierzchni¢ 4 opon jest po
prostu réwne jego cigzarowi). Odpowiedz C.

B 13. Przywotajmy warunek rownowagi dzwi-
gni dwustronnej. Po obu stronach dzwigni ilo-
czyn wartosci sity 1 odleglosci jej punktu przy-
lozenia od osi dzwigni powinien by¢ taki sam.
Ta odlegtos¢ to tzw. ramig sity (w przypadku,
gdy sily dziatajg prostopadle do dzwigni). Ina-
czej mowige, wartosci sit muszg by¢é w stosun-
ku odwrotnym do ramion. Tutaj wartosci sit sg
w stosunku 3 do 2. Podzial 45 cm w stosunku
2:3 daje wartosci 18 cm i1 27 cm (dwie piate
i trzy piate liczby 45). OdpowiedzZ B.

m 14. Cigzar mg rozklada si¢ rowno na czte-
ry odcinki nitki, podtrzymujace dwa nizsze
bloczki. Odpowiedz B.

m 15. Uzyjmy tradycyjnej, cho¢ juz prawie za-

pomnianej konwencji, wedtug ktorej wymiar

wielkoscioznacza si¢ kwadratowymnawiasem:

[sita-predkosc] = N~E=(li(g7'2m~E = ﬁg -2m Z
S S S S

= [energia/czas]. Odpowiedz C.

H 16. Gdy wlozono klocek do wody, wylata
si¢ taka objetos¢ wody, jaka zajmowat klocek.
Masa zmniejszyta si¢ wiec o mas¢ wylanej
wody, a za to doszla masa klocka. W rezulta-
cie, masa wzrosta o tyle gramoéw, ile wynosi
roznica miedzy masg klocka, a masg wody
wypelniajacej taka objetosc, jaka ma klocek.
Gestosci klocka i wody rdznig si¢ o 1,7 g/em?,
wigc roznica 170 g powstanie przy objetosci
klocka réwnej 100 cm?®. Odpowiedz B.

m 17. Najwigksze cieplo wlasciwe ma ta sub-
stancja, ktorg ,,najtrudniej podgrzac” — ktdra
w opisanych procesach wykaze najwolniejszy
wzrost temperatury. Odpowiedz B, tutaj wy-
kres temperatury ma najmniejsze nachylenie,
czyli wznosi si¢ najwolniej.

| 18. Domys$lamy sie, ze cze$¢ uczestnikow
jeszcze si¢ w szkole o schematach nie uczyta,
dlatego objasnilismy symbole. Poza tym liczy-
liSmy na potoczne wyobrazenia co do tego,
jak plynie prad: Ze ptynie ,,w kotko” wzdtuz
zamknigtych petli obwodu. Tutaj mamy dwie
takie petle, doktadnie symetryczne (przy tym
prady ptynace przez zarowke 2 ptyng dla obu
petli w te sama strone, wige si¢ wzajemnie nie
znoszg). W efekcie prad plynie przez kazda
z zaroOwek. Odpgwiedi D.

<l
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Hm 19. Odpowiedz B. Zwierciadlo ptaskie
wytwarza zawsze obraz tej samej wielkoSci.
Rowniez soczewka skupiajgca 1 zwierciadto
wkleste nie spetniajg warunku polecenia, bo
jesli przedmiot umiescimy blizej niz ognisko,
to obraz bedzie powigkszony (o czym wie kaz-
dy, kto ogladat co$ przez lupe¢ albo przegladat
si¢ we wklestym lusterku, by lepiej widzie¢
szczegOly twarzy). Natomiast zwierciadto
wypukte i soczewka rozpraszajgca rzeczywi-
Scie wytwarzaja obraz pomniejszony. Wiedza
o tym moze pochodzi¢, mamy nadziej¢, takze
z codziennego doswiadczenia (zwierciadla na
rogach ulic, okulary krétkowidza). W nauce
szkolnej objasnia si¢ mechanizm powstawania
takich obrazow za pomocg konstrukcji, ktore
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pokazujemy na rysunkach.

do oka
zwierciadlo
do oka ____“_\_Ipbraz
przedmiot ognisko
do oka
Y\' przedmiot
dL = T(?braz
ognisko ognisko
soczewka

Obrazy sg pozorne, jak zreszta i w ptaskim
zwierciadle — oznacza to, ze oko identyfikuje
polozenie obrazu na przedtuzeniu promieni
Swiatla, jakie do oka wpadaja, cho¢ w rze-
czywistosci promienie nie majg tam swojego
zrodia.

m 20. Ciato ptywa, a zatem wyparta przezen
ciecz ma mas¢ taka samg jak to ciato: 30 g.
Uwazne przyjrzenie si¢ skali menzurki po-
zwala ustali¢ objeto$¢ zanurzonej czesci ciata:
30 ml. W takim razie wypartej cieczy jest takze
30 ml. Czyli 30 ml naszej cieczy ma mase 30 g.
Gestos¢ cieczy to 1 g/ml, inaczej 1 g/cm?. Taka
gestosé, sposrod podanych cieczy, ma woda.
Odpowiedz E.

UmiesciliSmy na menzurce do$¢ drobna skalg,
aby zaakcentowaé mozliwo$¢ odczytu obje-
tosci wystarczajaco precyzyjnego, aby ciecze
udato si¢ rozrozni¢ (kwestia delikatna zwtasz-
cza w przypadku oleju, ktorego niektore ga-
tunki maja gestos$¢ tylko nieznacznie mniejsza
niz woda — nasza skala powinna byta, prawde
mowigc, by¢ nawet drobniejsza). Prawdziwe
menzurki raczej tak drobnej skali nie posiada-
ja. Doktadno$¢ dokonywanych za ich pomoca
pomiarow byltaby stosunkowo mata i w na-
szym zadaniu niewystarczajaca.

m 21. Cisnienie u podstawy budynku jest
wigksze od ci$nienia na wysokosci 10 pie-
tra o ci$nienie, jakie wywiera stup powietrza

o wysokosci 10 pigter, czyli 33 m. Cisnie-
nie stupa cieczy lub gazu oblicza si¢, mno-
zac gestos¢ p przez przyspieszenie ziem-
skie g oraz wysoko$¢ stupa £, z grubsza jest
to 1,2 kg/m*10 N/kg-33 m = 400 N/m?. Od-
powiedz E. Dla baaardzo wysokich budynkow
taki rachunek przestaje by¢ poprawny, bo ge-
sto$¢ powietrza maleje z wysokoscig.

M 22. Jednostka pedu — zgodnie z informacjg
w zadaniu — jest kg - m/s. Jednostka energii,
zgodnie ze znanym wzorem na energi¢ kine-
tyczng, jest kg - m?/s?. Jak widaé, jednostke
taka jak ped bedzie miat iloraz energii i pred-
kosci, jak w odpowiedzi C.

H 23. Odpowiedz A. [ sposob: Woda dziata na
kulke sitg wyporu, skierowang w gore. Zgod-
nie z I1I zasadg dynamiki kulka dziata na wodg¢
(i w konsekwencji na wage) sila o tej samej
wartosci, skierowang w dot — zanurzenie kulki
spowoduje wzrost wskazan wagi. Sita wypo-
ru jest tym wigksza, im wigksza jest objetosc
kulki (to wynika z prawa Archimedesa). Zatem
waga pokaze wigcej dla wigkszej kulki.

II sposob: Wskazanie wagi jest proporcjonalne
do sity nacisku na jej szalke, a ta sita jest rowna
sumie cigzaru szklanki i parcia wody na dno tej
szklanki. Parcie wody na t¢ samg powierzch-
ni¢ jest tym wigksze, im wyzsze jest ci$nienie
wody, a wigc wysokosc jej stupa. Woda sigga
najwyzej w szklance 3 a najnizej w 1.

M 24. Z opisu jazdy wynika, Ze pozioma prosta
to wykres predkosci Pawta, a pochyta — Gaw-
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la. Droga przebyta przez rowerzyst¢ moze by¢
obliczona jako pole pod wykresem jego pred-
kosci. Na przyktad w ciggu pierwszych 20 mi-
nut Pawet przejechat 30 km/h mnozone przez
1/3 h, co daje 10 km — obliczylismy pole pro-
stokata. Gawel — tutaj obliczamy pole trapezu —
przejechat w tym czasie (40+30)/2 = 35 km/h
mnozone przez 1/3 h, co daje jedenascie i dwie
trzecie kilometra. Wyprzedzenie nastgpito
w momencie, gdy drogi obu rowerzystow si¢
zrownaty. Nawet bez obliczania widaé, ze pro-
stokat Pawet i trapez Gawta maja rowne pola,
gdy rozciagaja si¢ do chwili 40 minut. Odpo-
wiedz C.

| 25. Takze to zadanie wykracza poza obecny
program gimnazjalny, wiec skierowane byto
do tych, ktorzy, przygotowujac si¢ do Lwiatka,
dowiaduja si¢ wiecej. Sity A i1 C ciagng w gore
jak podwojona sita B (rysunek), ale D ciagnie
w dot tak mocno, jak jedno B. Ostatecznie sity
A, CiD ciggng w gore jak jedno B —sita B jest
ich wypadkows. Odpowiedz B.

A+C

M 26. Problem dotyczy tzw. zjawiska para-
laksy. Wyobraz sobie, ze siedzisz w pociagu,
ktory akurat si¢ zatrzymat. Wzdtuz torow je-
dzie szosg samochdd. Na tle odlegtych domow
bedzie si¢ szybko przesuwat (rysunek, widok

z gory).

Jesli jednak pociag tez jedzie w t¢ sama strong,
przesuwanie si¢ samochodu na tle doméw be-
dzie wolniejsze (rysunek).

\ I /
\ | /
\ /

!
\ i /

\ K J

A gdyby pociag i samochod jechaty w prze-
ciwne strony, ruch pociagu przyspieszylby
przesuwanie si¢ samochodu na tle domow.
Sytuacja opisana w zadaniu jest analogiczna:
samochodem jest satelita, domy to gwiazdy,
a pociagiem jest obracajaca si¢ Ziemia (z pasa-
zerem — mieszkancem Ekwadoru). Na rowniku
predkos¢ jej obrotu to ok. 0,5 km/s, z zacho-
du na wschod. Typowa predkos$¢ satelitow jest
o wiele wigcksza, wigc nasz ,,pocigg” porusza
si¢ duzo wolniej od ,,samochodu”.

W t¢ samg stron¢ co ,,pocigg” porusza si¢ sa-
telita B, w przeciwng — satelita A. Ruch Ziemi
zatem spowalnia przesuwanie si¢ na tle gwiazd
satelity B, a przyspiesza satelity A. Sadzimy,
ze uczestnik konkursu w tym momencie nie
ma juz watpliwosci i wybiera odpowiedz B.
To, co przedstawilismy do tej pory, to ciag
skojarzen, ktory umozliwia stosunkowo szyb-
kie trafienie we wiasciwa odpowiedz. Nie
konczymy naszego rozwigzania w tym miej-
scu, bo pewne subtelnosci nadal wymagajg
wyjasnienia. Przede wszystkim co z satelitami
C i D? Gdyby kontynuowac analogi¢ z pocia-
giem 1 domami, zamiast samochodu musialby
by¢ np. wznoszacy si¢ pionowo balonik. Ruch
pociggu spowoduje, ze przesuwanie si¢ ba-
lonika na tle domow zrobi si¢ ukosne i przez
nieco szybsze, niz gdy pociag stoi. Satelity C
i D z powodu ruchu Ziemi tez sg na tle gwiazd
»przyspieszone” —nasze trafienie w odpowiedz
B wydaje si¢ celne.

Ale to nie koniec subtelnos$ci. Czy satelita musi
mie¢ predkos¢ wieksza niz 0,5 km/s? Bo prze-
ciez gdy samochod porusza si¢ sporo wolniej
niz pociag (w t¢ sama strong), na tle domoéw
moze w ogole przesuwac si¢ w strong przeciw-
na! A przy pewnym stosunku predkosci ,,sta¢
w miejscu”, stale na tle tego samego domo-
stwa.
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Zacznijmy od uwagi, ze domy nie sg w tym
momencie dobrg analogia gwiazd — gwiazdy sa
w ogromnej odleglosci, lepszym skojarzeniem
bedzie zachodzace Stonice. Jak szybko powi-
nien jecha¢ samochodd, by pasazer pociagu wi-
dziat go stale na tle zachodzacego Stonca? Ano
tak samo szybko, jak pociag!

Gdyby zatem satelita B miat pr¢dkos¢ na orbi-
cie 0,5 km/s, byloby go widac stale na tle tych
samych gwiazd. Taka orbita bytaby duzo dal-
sza, niz orbita Ksigzyca, normalnie satelity sa
duzo blizej, a im blizej, tym wigksza jest ich
predkos¢ na orbicie. Badzmy jednak uparci —
co z satelitami tak dalekimi, ze ich predkos¢ na
orbicie jest mniejsza niz 0,5 km/h? Zmieni si¢
tylko to, Ze teraz satelita B, cho¢ okraza Ziemig
z zachodu na wschod, bedzie si¢ przesuwal na
tle gwiazd ze wschodu na zachod. Czyli tak jak
A, jednak duzo wolniej (i wolniej niz C i D).
Odpowiedz B pozostaje w mocy. Gdyby Zie-
mia miata tak daleki ksiezyc, to przesuwatby
si¢ na tle gwiazd przeciwnie do naszego Ksig-
zyca, cho¢ obiegalby Ziemi¢ w tym samym co
on kierunku.

M 27. Sposéb I: Niech m oznacza mas¢ kulki.
Zadanie jest trudniejsze od 13. bo tu mamy
trzy sily (rysunek):

20 cm 10 cm

v

* po lewej cigzar dwoch trzecich preta — ta sita
bedzie zaczepiona w potowie tego odcinka
preta, czyli w odlegtoéci 10 cm od osi. Wartos¢
sity to 0,2 kg - g, gdzie g oznacza przyspiesze-
nie ziemskie. Ramig sity to 10 cm.

* po prawej ci¢zar jednej trzeciej preta — ta sita
bedzie zaczepiona w potowie tego odcinka
preta. Warto$¢ sity to 0,1 kg - g, rami¢ 5 cm.
Taki sam efekt miataby sita 0,05 kg-g o ramie-
niu 10 cm.

* oraz tez po prawej ci¢zar kulki — warto$¢ sity
to mg, rami¢ 10 cm.

Ostatecznie rownowaga jest migdzy sitami
0 tym samym ramieniu 10 cm: po lewej sita
o wartosci 0,2 kg- g, po prawej dwie sity o tacz-
nej warto$ci (0,05 kg + m) -g. Stad m = 0,15 kg.
Odpowiedz B.

Sposoéb 11, takze w oparciu o prawo dzwigni.
Jak wida¢ na rysunku przy tresci zadania, po
obu stronach punktu podparcia mamy odcinki
preta dlugosei dziesigciu centymetrow, ale po
lewej stronie jest jeszcze drugie, zewngetrzne
dziesi¢¢ centymetrow i ten wilasnie kawalek
preta powinien zosta¢ zrdwnowazony przez
kulke. Poniewaz $rodek tego kawatka znajduje
si¢ pottora raza dalej od punktu podparcia niz
kulka, wigc kulka musi by¢ od tego kawatka
pottora raza cigzsza. Skoro 3 preta wazy 100 g,
to kulka powinna wazy¢ 150 g. Odpowiedz B.

m 28. Gdy lwiatko mijato meteg, kangur znaj-
dowat si¢ 8 m/s:30 s = 240 m za nim. Prze-
waga lwigtka rosta z predkoscig 2 m/s, zatem
240 metrow wyniosta po 120 sekundach biegu.
Odpowiedz D.

W 29. Wskutek dziatania sily tarcia klocek
stracit cala swa energi¢ kinetyczng. Praca
wykonana przez silg tarcia jest wigc rowna
poczatkowej energii kinetycznej krazka, czyli
0,16 kg - (20 m/s)*/2 = 32 J. Takg prace na dro-
dze 50 m wykonataby stata sita o wartosci 0,64
N. Odpowiedz C.

m 30. Tutaj, na najnizszym poziomie Lwiatka,
na krze sg tylko dwa pingwiny, aby mozliwe
bylto rozwigzanie metodg analizy ich réznych
poczatkowych konfiguracji: Jesli oba ida w t¢
sama strong, to ten z przodu spadnie po 5 s,
drugi po 10 s. Jesli ida w przeciwne strony i od
siebie, oba spadng po 5 s. Jesli idg ku sobie,
odbijg si¢ na $rodku kry po 2,5 s i nastgpnie
dojscie do koncéw kry zajmie im 7,5 s, razem
10 s. Odpowiedz C.

W wyzszych klasach pingwinéw bylo wigcej
i tam oczekiwaliSmy juz innej, chytrzejszej
metody: odbijanie si¢ pingwinéw od siebie
skutkuje takg samg zmiang ich uktadu na krze,
jak gdyby zwyczajnie przez siebie przenikaty,
wszak tozsamo$¢ pingwinOw nie ma znacze-
nia. Dlatego maksymalny czas to czas naj-
dhuzszej mozliwej wedréwki pojedynczego
pingwina, tak jakby tylko on jeden znajdowat
si¢ na krze. Jest to czas przejscia ze skrajnego
potozenia ku przeciwnemu koncowi kry. Tutaj
odlegtemu o 10 metrow.
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Klasy 3 gimnazjum

B 1. Zawodnicy, ktérzy zapoznali si¢ z za-
daniami (i rozwigzaniami) Lwigtka 2011,
mieli przy tym pierwszym zadaniu tatwiej
— zesztoroczne traktowato takze o odstgpie
miedzy konkursami. Liczba dni od ponie-
dziatku do poniedziatku musi by¢ podzielna
przez 7, bo jest to catkowita liczba tygodni.
Z liczb wystepujacych w odpowiedziach
podzielne przez 7 jest tylko 364. I rzeczy-
wiscie, jesli na przyktad, jak w tym roku,
ostatnim poniedziatkiem marca jest 26, to
w przysztym roku bedzie to 25 marca, o je-
den dzien wczesniej niz odleglty o 365 dni
26 marca. Odpowiedz C. W starszych kla-
sach pytaliSmy o inne ewentualne rozmiary
odstepu — jedynym poza 364 jest jeszcze
tylko 371. Przypusémy, ze przyszly rok jest
nieprzestepny i w biezacym roku ostatni po-
niedziatek marca wypada 25 marca (bedzie
tak np. w roku 2013). Wtedy za 364 dni be-
dzie 24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze
jeden poniedziatek: 31 marca, po 371 dniach
od tegorocznego. Jesli za$§ przyszty rok jest
przestepny i w biezagcym roku ostatni ponie-
dzialek marca wypada 25 marca (tak bedzie
np. w roku 2019) lub 26 marca (tak bedzie
dopiero w roku 2035), to za 364 dni bedzie
23 lub 24 marca i w marcu zmiesci si¢ jesz-
cze jeden poniedziatek: odpowiednio 30 lub
31 marca, takze po 371 dniach od tegorocz-
nego.

M 2. Gdyby nie byto soczewki S, to promie-
nie biegngce w prawo skupityby si¢ blizej,
a wiec soczewka zmniejszyta ich zbieznos¢,
odchylita je na zewnatrz w stosunku do osi
optycznej, jest to wigc soczewka rozprasza-
jaca. Dla promieni biegnacych w lewo dzia-
fanie rozpraszajace soczewki jest widoczne
na pierwszy rzut oka. Odpowiedz B.

H 3. To warto po prostu wiedzie¢. Odpo-
wiedz A. Komety okrazaja Stonce po bardzo
wydtuzonych orbitach i w wigkszosci sg to
bardzo mate ciata niebieskie zbudowane
glownie z lodu. Tylko niewielka czgs¢ ta-
kiej orbity lezy w poblizu Stonca i dopiero
wtedy zaczynamy widzie¢ kometg, gdy si¢

do Stonca dostatecznie zblizy. Blisko Ston-
ca lod paruje, wskutek czego traci ona czgs¢
materii. Ci$nienie stonecznego promienio-
wania sprawia, ze oderwane drobne kawatki
komety i odparowane sktadniki lotne, przede
wszystkim para wodna, odchylaja si¢ w kie-
runku od Stonca, tworzac widoczny z daleka
charakterystyczny warkocz. Zaro6wno jadro
komety, jak i jej warkocz $wieca odbitym
$wiattem stonecznym, warkocz gazowy
moze tez §wieci¢ pod wplywem nadfioleto-
wego promieniowania Stonca.

M 4. Odpowiedz B. Wstrzasy grozace pod-
czas transportu to przede wszystkim wstrza-
sy pionowe. Gdyby szyby lezaty poziomo,
bylyby zginane i mogtyby pekaé. Duza szy-
ba ugina si¢ juz pod wlasnym ci¢zarem, za-
tem i z tego powodu pozycja pionowa jest
bezpieczniejsza.

B 5. Wypadkowa sila parcia ze strony wody
to nic innego, jak dobrze poznana w szko-
le (i w wannie) sila wyporu. Jak wiemy
(a stwierdza to prawa Archimedesa), sita wy-
poru jest skierowana ku gorze i ma wartos¢
réwna cig¢zarowi cieczy wypartej przez cia-
to. Klocki majace réwne objetosci wypieraja
jednakowe ilo$ci wody, wiec na kazdy dziata
taka sama sita wyporu. Odpowiedz E.

M 6. Odpowiedz C jest po prostu definicja
ogniska soczewki.

B 7. Przy obrocie bebnoéw na wigkszy nawi-
ja si¢ zawsze dwa razy tyle nitki, ile odwija
si¢ z mniejszego. Odpowiedz B.

m 8. Twarz czlowieka jest zrodlem promie-
niowania cieplnego, ktére podobnie do $wia-
tla odbija si¢ od zwierciadet. Odpowiedz B.
Warto przekonac si¢ na wlasnej skorze!

B 9. W zadaniu dany jest i przedmiot, i ob-
raz, nie musimy wigc sprawdzac, czy obraz
narysowano prawidlowo. Skoro O jest obra-
zem strzatki, wszystkie promienie wycho-
dzace z podstawy strzatki powinny przejsc¢
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przez podstawe¢ jej obrazu, wszystkie pro-
mienie wychodzace z punktu w jednej
trzecie] wysokosci — przez punkt w jednej
trzeciej jej obrazu, a wszystkie promienie
wychodzace z jej ostrza — przez ostrze w jej
obrazie. Na schemacie warunek ten jest
spelniony przez wszystkie promienie. Od-
powiedz E. Natomiast tylko promien A jest
jednym z tych, ktorych uzywa si¢ wygodnie
do konstrukcji obrazu. Prowadzac inny z ta-
kich promieni — od ostrza strzatki poziomo
i za soczewka wprost do ostrza obrazu — do-
wiedzieliby$my sie, ze ogniskowa soczewki
to 6 kratek.

m 10. Jesli Ksiezyc wschodzi i zachodzi
razem ze Sloncem, oznacza to, ze znajduje
si¢ on po tej samej stronie Ziemi co Stonce.
Tak jak to pokazuje rysunek, w momencie
zachodu Stonca i Ksigezyca (widok od strony
bieguna poinocnego, przyktadowy obser-
wator jest w Polsce, ale to nie jest istotne;
rysunek drastycznie nie zachowuje propor-
cji). Wtedy z Ziemi nie wida¢ oswietlonej
Stoncem strony Ksiezyca — jest on w nowiu.
Odpowiedz A.

M 11. Najmniejsze cieplo wlasciwe ma ta
substancja, ktora ,,najtatwiej podgrzac” —
czyli ta, ktéra w opisanych procesach wy-
kaze najszybszy wzrost temperatury. Od-
powiedz C, tutaj wykres temperatury ma
najwigksze nachylenie, czyli wznosi si¢ naj-
szybciej.

W 12.1II zasada dynamiki méwi, ze sita,
z jaka Stonce dziata na Ziemig, ma t¢ sama
warto$¢ (i kierunek, a przeciwny zwrot) co
sita, z jaka Ziemia dziala na Stonce. Odpo-
wiedz C. Zauwazmy, ze prawo powszech-
nego cigzenia, okreslajace wspdlng wartos¢

obu sit F =G r2n2 (G — stata grawitacyjna,

1
B
m,, m, — masy Stofca i Ziemi, » — ich odle-

glos¢), jest zgodne z tg zasadg: iloczyn m, -
m, nie zmienia si¢, gdy ciata 1 1 2 zamieni-
my miejscami, wigc prawo to daje takg samg
wartos¢ sity przyciagania ciala 1 przez 2, jak
ciata 2 przez 1.

M 13. Jednostka ci$nienia to N/m?, jednost-
ka objetosci to m?, wige ich iloczyn to N-m,
a to jest dzul (J) — jednostka pracy. Odpo-
wiedz B.

B 14. Ogniskowa soczewek rozpraszajacych
jest uyjemna — ogniska soczewki sa pozorne:
rownolegla wigzka promieni po przejsciu
przez soczewke zmienia si¢ w wigzke roz-
proszong tak, jakby wychodzila z jednego
punktu — wlasnie z ogniska. Tak byloby
w naszym przypadku, gdyby odwrécic¢ bieg
promienia. Polozenie ogniska pozornego
znajdziemy wigc, przedtuzajac nasz promien
wchodzacy az do przecigcia z osig optyczna.
Jak wida¢, lezy ono w odlegtosci 10 kratek,
czyli 0,2 m, od soczewki (rys.).

Y

0$ optytzna

Zdolnos$¢ skupiajaca to odwrotno$¢ od-
legtosci ogniskowej. Ogniskowej -0,2 m
odpowiada wigc zdolno$¢ skupiajaca
! sl sp. Odpowiedz D.

m

—0,2m -

B 15. Oko krotkowidza ma za duzag zdol-
no$¢ skupiajaca w stosunku do swej gtebo-
kosci, tak ze obraz dalekich przedmiotéw
powstaje za plytko — przed siatkowka. Aby
te zdolnos¢ skupiajaca zmniejszy¢, krotko-
widz potrzebuje okularow z soczewkami
rozpraszajacymi. Odpowiedz C.

M 16. Skoro w wodzie kulka ptywa zanu-
rzona do potowy, to sita wyporu, czyli co do
warto$ci ciezar wody wypartej przez poto-
we kulki, jest rowna ci¢zarowi catej kulki.
Zatem kulka ma gesto$¢ dwa razy mniejsza
od wody, czyli 500 kg/m?®. Po dolaniu oleju
kulka na pewno wyptynie na powierzchnig,
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ale w oleju bedzie zanurzona glebiej niz do
potowy (doktadnie — zanurzone bedzie 5/8
kulki) bo 1zejszego oleju trzeba wyprzec
wigcej (objetoscmwo) aby jego ci¢zar byt
réwny cigzarowi kulki. Odpowiedz D.

m 17. Czas miedzy kolejnymi stuknieciami,
czyli okres, to //v. Czgstotliwos¢ to odwrot-
no$¢ okresu, jest wigc rowna v/l. Odpo-
wiedZ A.

H 18. OdpowiedZ B. Mozna ja objasni¢
albo w sposob ,,uczony”: zaréweczka 2 wia-
czona jest pomig¢dzy punkty o takim samym
potencjale, albo w sposdb bardziej poglado-
wy: nasz obwod sktada si¢ z dwoch ,,oczek™,
w ktorych prady kraza identycznie, przez co
w zaroweczce 2 prady z obu oczek znosza
si¢ do zera.
| |

B

m 19. Obraz powstajacy w zwierciadle pta-
skim jest pozorny niezaleznie od odlegtosci
przedmiotu od zwierciadta. To samo doty-
czy zwierciadta wypuktego i soczewki roz-
praszajacej. Natomiast soczewka skupiajgca
i zwierciadto wklgste wytwarzaja obraz rze-
czywisty, gdy przedmiot znajduje si¢ od nich
dalej niz ognisko. Odpowiedz C.

m 20. Lewy gw6zdz na pewno naciska na li-
stwe sila 20 N skierowang w dol, bo inaczej
listwa obroécitaby si¢ wokot prawego gwoz-
dzia. W sumie z sitg przylozong na prawym
koncu listwy daje to sitg 40 N skierowana
w dol. Aby listwa pozostala w spoczynku,
sifa nacisku prawego gwozdzia na listwe
musi mie¢ warto$¢ 40 N i1 by¢ skierowana do
gory. Sily, z jakimi listwa naciska na gwoz-
dzie, maja — zgodnie z III zasadg dynamiki
— te same warto$ci co odpowiednie sity naci-
sku gwozdzi na listwe. Odpowiedz D.

H 21. Droga jest rowna polu pod wykresem
predkosci. Nietrudno zauwazy¢, ze trojkaty

zakreskowane na rysunku majg jednakowe
podstawy (30) i wysokosci (5), maja wigc
réowne pola. Stad pole pod wykresem jest
rowne polu prostokata o bokach 60 i 15,
a wigc — w jednostkach wykresu — wynosi
900. Odpowiedz C.

M 22. Aby rozwigzac¢ to zadanie, nie musi-
my niczego wiedzie¢ o wietrze, wystarczy
sprawdzi¢, ktoéry z wymienionych wzorow
przedstawia wielko$¢ wyrazang w jed-
nostkach mocy, czyli watach (W). Wy-
razmy wat przez jednostki podstawowe:

ke ™ m

. 2

wo J_Nm_""5s kgm . Wiedzac,
S S S

ze jednostka gestosci jest kg/m?, jednostka

predkosci m/s, a jednostka powierzchni m?,
zauwazamy, ze tylko predkos¢ ma w sobie
sekundy, trzeba wigc podniesé ja do pote-
gi trzeciej. To decyduje o Wyborze odpo-
wiedzi C. Latwo sprawdzi¢, ze i pozostale
jednostki podstawowe — kilogram i metr —
wystepuja w tej odpowiedzi we wlasciwych
potegach.

W 23. Szalki 2 i 3 wraz z woda w szklance
dzwigaja rowniez caty cigzar swoich kulek
(bo nitki 2 1 3 sg luzne). Skoro kulki maja
jednakowe objetosci, to kulka 2 jest na pew-
no ci¢zsza od 3, bo kulka 2 tonie, a 3 ptywa.
Zatem w, <w,. Porownajmy teraz wskazania
wag 1 1 3. Sita nacisku na kazda z szalek to
suma ci¢zaru wody i szklanki oraz sity, z jaka
kulka naciska na wode. Cigzary szklanek
iwody sa jednakowe. Natomiast sita nacisku
kulki na wode ma — zgodnie z zasada akcji
i reakcji — tg samg wartos$¢ co sita wyporu,
a przeciwny do niej zwrot. Poniewaz kulka 3
jest zanurzona czgsciowo, a | catkowicie, na
kulke 3 dziata mniejsza sita wyporu niz na
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1. Stad w, <w,. To wystarczy juz, by wybra¢
odpowiedz B. Zauwazmy jeszcze, ze silty
wyporu dzialajaca na kulke 1 i 2 sg takie
same, ale dodatkowy cig¢zar, jaki dzwiga
szklanka 2, jest co najmniej taki, jak sita
wyporu, bo ta kulka jest na dnie i by¢ moze
na dno naciska. Stagd w, <w,, co potwierdza
nasz wybor odpowiedzi.

W 24. To zadanie wykracza poza obecny
program gimnazjalny, wigc skierowane byto
do tych, ktorzy, przygotowujac si¢ do Lwiat-
ka, dowiaduja si¢ wigcej. Sity A i B potrak-
towane tacznie ciagna w lewo jak sita o war-
tosci czterech kratek.

\Vay
AN

//‘k\\

yAa
D

Jesli teraz uwzglednimy D ciagnaca w pra-
wo ,.na trzy kratki”, otrzymamy w efekcie
site ciagnaca w lewo, ale tylko ,,jednokrat-
kowg”. Ostatecznie sity A, B i D ciagng
w lewo jak C — sita C jest ich wypadkowa.
Odpowiedz C.

W 25. Przyspieszenie ma kierunek i zwrot
sity wypadkowej F, i warto$¢ F /m (m —
masa pitki). Obliczmy t¢ site. W najwyz-
szym punkcie toru predkos¢ pitki jest skie-
rowana poziomo, wigc sita oporu powietrza
jest rowniez pozioma. Oprocz niej, na pitke
dziata tylko sila cigzenia, ktéra jest skiero-
wana pionowo (rysunek).

sita oporu

sifa cigzenia

Warto$¢ sity wypadkowej dostaniemy
wigc korzystajac z twierdzenia Pitagorasa
F, =(3N)* +(0,4kg-10 m/s*)* =5N, co daje
5kg-m/s’
0,4kg

przyspieszenie

Odpowiedz E.

—12,52
=

M 26. Klasyczna zasada bilansu cieplne-
go mowi ,,cieplo pobrane jest rowne cieplu
oddanemu”. Zauwazmy, ze ten bilans dla
dwoch kostek wrzuconych razem wyglada
identycznie, jak dla dwoch kostek wrzuca-
nych kolejno, tzn. tak, ze drugg wrzucamy
dopiero, gdy pierwsza speini swe zadanie
obnizenia temperatury o 8°C. Wtedy zada-
nie drugiej polega na studzeniu wigkszej ilo-
$ci wody, niz to robita pierwsza — wszak tak-
ze z pierwszej juz powstata woda. A zatem
studzacy efekt drugiej kostki bedzie stabszy,
niz pierwszej. Odpowiedz C.

Mozna mie¢ watpliwosci, czy ta odpowiedz
obejmuje takze przypadki, gdy koncowa
temperatura po dwoch lub nawet juz po
pierwszej kostce wynosi 0°C. Otoz tak, wte-
dy efekt studzacy drugiej jest jeszcze stab-
szy, bo nie cala si¢ roztapia.

M 27. Sposéb 1. Niech m oznacza mas¢
preta. Przypomnijmy warunek réwnowagi
dzwigni dwustronnej: po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartosci sity i odlegtosci punk-
tu jej zaczepienia od osi dzwigni powinien
by¢ taki sam. Ta odlegto$¢ to tzw. ramig sity
(w przypadku, gdy sity sa prostopadte do
dzwigni). Trudno$¢ zadania pochodzi stad,
ze tu mamy jednak trzy sity.

10 cm 20 cm

VA

\

* po prawej cigzar dwoch trzecich preta — ta
sita bedzie zaczepiona w potowie tego od-
cinka preta, czyli w odlegtosci 10 em od
osi. Wartos$¢ sily to (2m/3)-g, gdzie g ozna-
cza przyspieszenie ziemskie. Ramig sity to
10 cm.

* po lewej cigzar jednej trzeciej preta — ta sita
bedzie zaczepiona w potowie tego odcinka
preta. Wartos$¢ sity to (m/3)-g, rami¢ 5 cm.
Taki sam efekt miataby sita (m/6)-g o ramie-
niu 10 cm.

* oraz tez po lewej cigzar kulki — warto$¢ sity
to 0,15 kg-g, rami¢ 10 cm.

Ostatecznie rownowaga jest miedzy sitami
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o tym samym ramieniu 10 cm: po prawej
sita o wartos$ci (2m/3) g, po prawej dwie sity
o lacznej wartosci (m/6 + 0,15 kg)-g. Stad
m = 0,3 kg. Odpowiedz C.

Sposéb 11, takze w oparciu o prawo dzwi-
gni. Jak wida¢ na rysunku, po obu stronach
punktu podparcia mamy odcinki preta dtu-
gosci dziesigeiu centymetrow, ale po pra-
wej stronie jest jeszcze drugie, zewnetrzne
dziesi¢¢ centymetréw i ten wtasnie kawalek
preta powinien zostaé zréwnowazony przez
kulke. Poniewaz $rodek tego kawatka znaj-
duje si¢ pottora raza dalej od punktu podpar-
cia niz kulka, wiec kulka musi by¢ od tego
kawalka pottora raza ciezsza. Skoro kul-
ka wazy 150 g, to '5 preta powinno wazy¢
100 g, a caty pret 300 g. Odpowiedz C.

m 28. Gdy Iwigtko mijalo metg, kangur
znajdowat si¢ 8 m/s:30 s = 240 m za nim.
Przewaga lwiatka rosta z predkoscia 2 m/s,
zatem 240 metréw wyniosta po 120 sekun-
dach biegu. Kangur biegl jeszcze przez 30 s,
zatem facznie 150 s. Odpowiedz B.

W 29. Gdyby nie opoér powietrza, energia
kinetyczna spadochroniarza po 1000 m
bylaby rowna réznicy wartos$ci grawita-
cyjnej energii potencjalnej pomigdzy po-
czatkowym i koncowym punktem lotu,
czyli 80 kg - 10 N/kg - 1000 m = 800 000 J.
Jednak z powodu hamowania lotu energia
kinetyczna po 1000 m lotu wynosi tylko
80 kg (50 m/s)*2 = 100 000 J Praca wyko-
nana przez site oporu to zatem 700 000 J.
Takg prace na drodze 1000 m wykonataby
stata sita o wartosci 700 N. Odpowiedz B.

o 30. Gdy na krze sa tylko trzy pingwiny,
mozliwe jest rozwigzanie metodg analizy ich
r6znych poczatkowych konfiguracji:

* Jesli wszystkie idg w te samg strong, to ten
z przodu spadnie po 5 s, drugi po 10 s, a trze-
cipo 15s.

* Jesli dwa skrajne ida w przeciwne strony
i od siebie, oba spadng po 5 s, a srodkowy
po 10 s.

« Jesli dwa skrajne idg ku sobie, jeden z nich
odbije si¢ od srodkowego po 2,5 s i spadnie
do wody po kolejnych 7,5 s; drugi odbije si¢

od $rodkowego po 5 s od chwili zero i oba
spadna do wody po kolejnych 10 s;

* Jesli dwa skrajne ida w t¢ sama strong,
a §rodkowy w przeciwna, to jeden ze skraj-
nych spadnie do wody po 5 s, a drugi odbi-
je sie¢ od srodkowego po 2,5 s i spadnie do
wody po kolejnych 7,5 s, srodkowy za$ po
12,5 s. Odpowiedz C.

W wyzszych klasach pingwinow byto wig-
cej 1 tam oczekiwalis$my juz innej, chytrzej-
szej metody: odbijanie si¢ pingwinéw od
siebie skutkuje takg sama zmiang ich uktadu
na krze, jak gdyby zwyczajnie przez siebie
przenikaty, wszak tozsamo$¢ pingwinow nie
ma znaczenia. Dlatego maksymalny czas to
czas najdhuzszej mozliwej wedréwki poje-
dynczego pingwina, tak jakby tylko on jeden
znajdowat si¢ na krze. Jest to czas przejscia
ze skrajnego potozenia ku przeciwnemu
koncowi kry. Tutaj odlegtemu o 15 metrow.
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B 1. Zawodnicy, ktorzy zapoznali si¢ z za-
daniami (i rozwiazaniami) Lwigtka 2011,
mieli przy tym pierwszym zadaniu tatwiej
— zesztoroczne traktowato takze o odstepie
miedzy konkursami. Liczba dni od ponie-
dziatku do poniedziatku musi by¢ podzielna
przez 7, bo jest to catkowita liczba tygodni.
Z liczb wystepujacych w odpowiedziach po-
dzielne przez 7 sa 357,364 1371. Wybdr po-
migdzy nimi wymaga dokladniejszego zba-
dania problemu. ,,Typowym” rozmiarem jest
364 dni. Rzeczywiscie, jesli na przyktad, jak
w tym roku, ostatnim poniedziatkiem marca
jest 26, to w przysztym roku bedzie to 25
marca, o jeden dzien wczesniej niz odlegly
0 365 dni 26 marca. Ale jest inny wariant.
Przypus¢my, ze przyszty rok jest nieprze-
stepny 1 w biezacym roku ostatni poniedzia-
fek marca wypada 25 marca (bgdzie tak np.
w roku 2013). Wtedy za 364 dni bedzie 24
marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze jeden
poniedziatek: 31 marca, po 371 dniach od te-
gorocznego. Jesli zas przyszty rok jest prze-
stepny 1 w biezacym roku ostatni poniedzia-
fek marca wypada 25 marca (tak bedzie np.
w roku 2019) lub 26 marca (tak bedzie do-
piero w roku 2035), to za 364 dni bedzie 23
lub 24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze
jeden poniedziatek, odpowiednio 30 Iub 31
marca, takze po 371 dniach od tegoroczne-
go. Nie jest natomiast mozliwy odstep 357
dni. Odpowiedz B.

M 2. OdpowiedZ D. Z réznych metod do-
dawania wektorow polecamy szczegdlnie
,,chodzenie wzdluz strzatek”:

C
|
/

Jak szybko trafi¢ bez prébowania na Slepo
r6znych kombinacji? Nie moze to by¢ zadna
ze strzalek, ktére mozna od reszty oddzieli¢

prosta przechodzaca przez wspolny pocza-
tek. Zatem nie B i nie C. Co do A, to nie
moze ona by¢ wypadkows, bo idzie w lewo
o trzy kratki, podczas gdy D tylko o dwie,
aBiC wogole.

H 3. Odpowiedz C. Nie A, bo ci$nienie nie
jest silg. Nie B, bo atomy sg wodoru i tlenu,
a wody sa czasteczki. Nie D, bo dostarczy¢
trzeba energii (np. w formie ciepta). Nie E,
bo to co rosnie w trakcie spadania, to nie
sita, ale np. predkos$é¢, energia kinetyczna itp.

M 4. Odpowiedz B, proponujemy to po-
¢wiczy¢. A dlaczego potrzebne jest szybkie
szarpnigcie? Maksymalna sita tarcia mig-
dzy szklanka a kartka to umg (u — statycz-
ny wspoétczynnik tarcia, m — masa szklanki
z woda, g — przyspieszenie ziemskie). Zatem
maksymalne przyspieszenie, z jakim kartka
moze ciagnac z sobg szklanke, jest rowne
ug. Jesli bedziemy ciagneli z przyspiesze-
niem wigkszym, wystapi poslizg. Samo
wystapienie poslizgu to moze by¢ za mato
na wysuniecie kartki spod szklanki, bo jed-
nak podczas wysuwania kartka przekazuje
szklance pewien ped. Ten ped powinien by¢
dostatecznie maty, by sita tarcia szklanki
o stot zdazyta wyhamowac ruch szklanki za-
nim szklanka znajdzie si¢ na krawedzi stotu.
A jest on tym mniejszy, im krotszy jest czas
dzialania sily tarcia na szklanke.

W 5. Przyspieszenie réwne zeru oznacza
wypadkowa site rowng zeru. Czyli zrowno-
wazenie si¢ sity cigzkosci i sity sprezystosci
liny. To nastgpuje juz przy pewnym nacia-
gnigciu liny. Jednak przed najnizszym poto-
zeniem, bo pelne wyhamowanie lotu w dot
wymaga sity wypadkowej dziatajacej ku go-
rze, zatem sity sprezystosci liny wigkszej od
cigzaru skoczka. Odpowiedz C.

B 6. Odpowiedz B. Zadanie okazalo si¢
dos¢ podchwytliwe, bo gdy patrzymy przez
soczewke rozpraszajacg, dominujgcym wra-
zeniem jest pomniejszenie obrazu, a czgsto
wlasnie dalsze wydaje si¢ mniejsze. Jednak
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tutaj pomniejszony obraz jest blizej soczew-
ki (i oka) niz przedmiot.

do oka
przedmiot Y

a 7

do oka

Zawsze zreszta obraz pomniejszony powsta-
je blizej soczewki niz przedmiot, a powigk-
szony dalej — w soczewce (a takze w zwier-
ciadle) powigkszenie jest zawsze stosun-
kiem odlegto$ci obrazu i przedmiotu |y|:|x],
przy standardowych oznaczeniach, niezalez-
nie od tego, czy obraz (a takze przedmiot)
jest rzeczywisty, czy pozorny.

m 7. Odpowiedz E, zgodnic z | zasada dy-
namiki.

m 8. Istnieje rozpowszechnione przekona-
nie, ze to ,,ruch pojazdu” , czyli w $cistym
jezyku zapewne energia kinetyczna, jest
zrodtem energii pradnicy czy tez grzeja-
cych si¢ opon samochodu. Ale jesli ruch jest
jednostajny, energia kinetyczna nie maleje
(jesli poming¢ zmniejszanie si¢ masy pali-
wa). OczywiScie prawdziwym zrodlem jest
energia zmagazynowana w paliwie, akumu-
latorze itp., najczesciej chemiczna. W przy-
padku rowerzysty, chemiczna w mig¢$niach.
Odpowiedz C. O ,energii tarcia” w fizyce
raczej nikt nie styszatl...

M 9. Przy obrocie bgbnow na wigkszy nawi-
ja si¢ zawsze dwa razy tyle nitki, ile odwija
si¢ z mniejszego. Dlatego zaré6wno prze-
mieszczenia jak i predkosci sa dla ciezarka
1 dwa razy wigksze niz dla 2. To samo musi
dotyczy¢ przyspieszen, bo przyspieszenie to
szybkos$¢ zmian predkosci w czasie. Odpo-
wiedz D.

Hm 10. Odpowiedz E. Pozorny ruch Ksig-
zyca po niebosktonie jest skutkiem przede
wszystkim dobowego ruchu obrotowego
Ziemi, bo okres obiegu Ksi¢zyca wokoét Zie-

mi jest od doby o wiele dtuzszy. Poniewaz
Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod,
Ksigzyc zawsze wschodzi na wschodniej
potowie horyzontu. Dopiero jakie$ sztuczne
satelity o krotszym od doby okresie obie-
gu moga wylania¢ si¢ spod widnokrggu na
zachodzie, jesli obiegaja Ziemi¢ z zachodu
na wschdd (jesli odwrotnie, takze one bedg
,»wschodzi¢” na wschodzie). Ten wiasnie
mechanizm ,,pracuje” na Marsie, ktorego
oba ksi¢zyce, Fobos i Deimos, obiegaja pla-
nete bardzo szybko. I doktadnie o tym byto
zadanie 19 w 3 klasie gimnazjum w roku
2010.

m 11. W przypadkach 2 i 3 waga podtrzy-
muje caty ci¢zar szklanki, wody i kulki, stad
w,=w,. W przypadku 1 cigzar kulki jest czg-
$ciowo réwnowazony przez napieta nitke,
stad w, <w,. Odpowiedz C.

W 12. Uzyjmy tradycyjnej, cho¢ juz prawie
zapomnianej konwencji, wedlug ktorej wy-
miar wielko$ci oznacza si¢ kwadratowym
nawiasem: [ped - przyspieszenie] =

kg-m m _kg-m’ _kg-

s 8 s s

Odpowiedz C.

m’ .
3 / =[energia/czas].

| 13. Czasteczki gazowego wodo-
ru sg dwuatomowe, wiec w dwoch gra-
mach jest 12,04-10% atoméw. Dzielenie
2 g : (12,04-10%) daje wynik 1,66-102 g,
czyli 1,66-107 kg. Odpowiedz A.

M 14. Odpowiedz C. Mozna ja objasni¢
albo w sposdb ,,uczony”: zaroweczka C wig-
czona jest pomigdzy punkty o takim samym
potencjale, albo w sposob bardziej pogla-
dowy: nasz obwod zawiera dwa ,,oczka”,
w ktorych prady kraza identycznie, przez co
w zaréweczce C prady z obu oczek znosza
sie do zera.
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| 15. Czgsteczka wody H,O zawiera dwa
protony w jadrach wodoru i osiem w jadrach
tlenu oraz osiem neutrondéw w jadrach tle-
nu. Czyli osiem neutrondéw na osiemnascie
nukleondéw (protonéw i neutrondéw razem).
Masa elektronéw i réznica miedzy masg pro-
tonu i neutronu sg do pomini¢cia, podobnie
jak dodatkowa masa niewielkich ilo$ci izo-
topow zawierajacych dodatkowe neutrony
(3H, ;0 i ®0), obecnych w naturalnym
wodorze i tlenie. Nieco wigksza poprawke
wnositaby energia wigzania, ale i to mozemy
w pierwszym przyblizeniu poming¢é. Masa
neutrondw stanowi osiem osiemnastych
masy wody. Odpowiedz C.

W 16. Wygodnie jest powotac si¢ na wzory:

jesli m to masa i v — predkosé, to ped ma
2
. S v
warto$¢ m v, a energia kinetyczna

W ten sposob energia kinetyczna dzielona
przez ped to potowa predkosci, u nas 5 m/s.
Ped 40 kg'm/s dzielony przez predkosc
10 m/s daje mase 4 kg. OdpowiedzZ B.

2

— zapamigtac

wzor na energi¢ kinetyczng wyrazong przez
2

P_ Mozna z niego od razu dostaé
kg’ -m*

ped: E, =

> 1600 —=——
mase jako £ :75241(5; .
2E, 400 J

m 17. To tez warto prze¢wiczy¢, efekt jest
naprawd¢ szybki. Woda, parujac, odbiera
duzo ciepta (stad mowimy o cieple parowa-
nia, dla wody wynosi ono ponad 2 miliony
dzuli na kilogram!). Nawet niewielka ilo$¢
wody przylegajacej do zbiorniczka wyraznie
chlodzi termometr. Odpowiedz D.

m 18. Wystepujaca w  zadaniu  warto$¢

% to predkos¢ satelity na orbicie ko-

lowej o promieniu R. Aby takiego satelite
,przestawi¢” na orbite eliptyczna, o jakiej
mowa w zadaniu, nalezatoby go na moment
przyhamowaé — wtedy zacznie ,,spadaé”
bardziej w stron¢ Ziemi. Odpowiedz C. Nie
mozna jednak przyhamowaé go za bardzo,
bo moéglby w Ziemig uderzy¢. Dlatego nie-
poprawna jest odpowiedz E.

m 19.Sita dosrodkowa w najniZszym
poioZeniu jest wypadkowa sﬂy nacia-
gu nici i sity grawitacji — jej wartosé
0,1 kg'(2 m/s)*/0,5 m = 0,8 N jest r6znica
pomigdzy warto$cia sity naciagu nici i cigza-
rem, wynoszacym 1 N. Stad odpowiedz A.

m 20. Niech p, oznacza cisnienie atmosfe-
ryczne. Na poziomie granicy miedzy ciecza-
mi w obu ramionach rurki panuja jednakowe
ci$nienia, ktorych warto$¢ oznaczmy P,

Oczywiscie p, > p,. Ci$nienie w punkme i
jest, jak wida¢ z rysunku mnigj w1qce] po-
srodku pomigdzy wartoSciami p, i Dy a ci-
$nienie w punkcie 2 jest blizej wartosci r,
niz p,. Zatem odpowiedz C.

M 21. Odpowiedz E, ktérg tlumaczy rysu-
nek.

\ 4
S, S)

PoprowadziliSmy ,,na razie” tylko jeden pro-
mien, aby uwidoczni¢, ze wszystkie obrazy
uzyskane w miejscach przeciecia tego pro-
mienia przez inny, ktérego uzyjemy w kon-
strukcji, beda mialy te sama wysokos¢ pot-
torej kratki. Jak widaé, jednakowe powigk-
szenie, niezalezne od odleglosci przedmiotu
od pierwszej soczewki, dostajemy, gdy odle-
glos¢ miedzy soczewkami jest rowna sumie
ich ogniskowych.

Kto§ moze zapytaé, czy jednak na pewno
wszystkie obrazy powstajg. Przeciez np.
strzalka 3 znajduje si¢ w ognisku lewe;j

A
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soczewki, a wtedy pojedyncza soczewka
obrazu by nie wytworzyta. Uspokajamy,
obraz powstanie, pierwsza soczewka zamie-
nia wigzke promieni ze zrodta 3 na wiazke
rownolegla, ktora druga soczewka skupia
w swojej plaszczyznie ogniskowej. Zache-
camy do uzupetnienia, dla treningu, kon-
strukcji wszystkich czterech obrazdw, poka-
zujac na rysunku ostateczny wynik.

M 22. Nie oczekiwalismy si¢ od licealistow
wiedzy o czarnych dziurach, a tylko spraw-

dzania jednostek. Stala grawitacji ma jed-
2

N- .
nostke Tnzn’ to wynika z podstawowego
g

wzoru na site grawitacji. Zamieniajac niu-
3

kg-m ’
ton na gz =
S

, dostajemy jako jed-

kg-s®
nostke G. Aby wzor dat w efekcie wielkos¢
o jednostkach dhugosci, trzeba to pomnozy¢
przez mas¢ w kilogramach i podzieli¢ przez
kwadrat predkosci $wiatta. Odpowiedz C.
Kto spojrzat wczesniej na zadanie 18, ten

wiedziatl, ze ‘/% ma wymiar predkoscei,
% jest wigc kwadratem predkoscei, a wiel-

ko$¢ mierzong w metrach dostaniemy, dzie-
lac GM przez kwadrat predkosci.

M 23. Przez 7aden fragment obwodu nie
ptynie prad, bo idealne woltomierze nie
przewodza. To oznacza, ze spadek poten-
cjatu na oporniku, R/ (w standardowych
oznaczeniach), jest rowny zeru, wigc punkty
zwarte opornikiem majg taki sam potencjat,
tak jakby zamiast opornika byl bezoporowy
przewod. Wtedy mielibysSmy do czynienia
z ,,obwodem” ztozonym z dwoch niezalez-
nych potowek:

6V

6V

Stad wynika odpowiedz C. Natomiast gdy-
by opornik z obwodu usuna¢, oba woltomie-
rze pokazalyby zero.

M 24. Gdy cialo ptywa, stosunek objetosci
zanurzonej czesci V- do calej objetosci
ciata V jest rowny stosunkowi gestosci cia-
a i cieczy. Ta prosta reguta wynika wprost
z prawa Archimedesa: réwnowaga mig-
dzy sita wyporu a sila ciezkoSci oznacza
rownos$¢ V, pg=Vdg (g to przyspieszenie

ziemskie), skad % _d . Woda w naczyniu
P

podnosi si¢ o Vw _Vd _ m Odpowiedz A.
S pS pS

To rozwigzanie mozna takze wybrac bez do-
ktadnej znajomosci prawa Archimedesa: tyl-
ko odpowiedzi A i B daja wielkos$¢ o wymia-
rze dlugosci, ale m/(dS) to wzrost poziomu,
gdy ciato zanurzymy catkowicie, wigc —dla
ciata plywajacego — musimy t¢ odpowiedz
wykluczy¢. Naturalnie nasze cialo mogtoby
ptywa¢ catkowicie zanurzone, ale jak za-
wsze w zadaniach testowych, nalezy wybrac
odpowiedz prawdziwag uniwersalnie, a nie
przy szczegolnych warunkach.

W 25. Dostarczona energia przeznaczona bg-
dzie na wzrost zaréwno energii potencjalne;j
jak 1 kinetycznej tadunku, bo przeciez trzeba
go rozpedzi¢ do predkosci, jaka ma stacja.
Do wyboru poprawnej odpowiedzi wystar-
czy dos¢ grube oszacowanie obu energii. Do
oszacowania wzrostu energii potencjalnej
mozna zastosowac¢ wzor mgh — daje on war-
to$¢ okolo 3,3 MJ. Do oszacowania wzrostu
energii kinetycznej mozna uzy¢ wartosci
pierwszej predkosci kosmicznej, ktorg wy-
pada pamietac: 7,9 km/s. Wtedy wzor mv?/2
daje nam ok. 31,2 MJ. Juz widzimy, ze po-
prawna jest odpowiedz C. Podalismy w niej
wynik nieco doktadniejszego rachunku,
uwzgledniajacego zardwno slabnigcie cigze-
nia jak i malenie predkosci orbitalnej wraz
z wysokoscia.

M 26. Jedna 6sma to jedna druga do potegi
trzeciej. Dwie doby zatem to potrdjny okres
polowicznego rozpadu. Okresem polowicz-
nego rozpadu sg wigc dwie trzecie doby.
Jedna trzydziesta druga to jedna druga do
piatej. Czas, o ktory pytaja w zadaniu jest
wiec pigciokrotnym okresem potowicznego

rozpadu: 5 % = ? = 3%. Odpowiedz B.
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M 27. Nalezy zauwazy¢ na osi czasu taki
punkt, by przechodzaca przezen pionowa
prosta dzielita pole pod wykresem na réwne
cze$ci — wszak droga ,.tam” jest taka sama

jak z powrotem. Ten punkt wida¢ ,,na oko”
— trojkaty zakreskowane na rysunku maja
pola o wartosci trzech prostokatnych kratek,
czyli pola pod wykresem na lewo i na prawo
chwili 60 s maja po 9 kratek. Odpowiedz C.

m 28. Gdy Iwiatko mijato metg, kangur
znajdowat si¢ 8 m/s:30 s = 240 m za nim.
Przewaga lwiatka rosta z predkoscig 2 m/s,
zatem 240 metréw wyniosta po 120 sekun-
dach biegu Iwiatka, ktore przebieglo w ten
sposob 1200 m. Odpowiedz C.

M 29. Gdyby nie ruch obrotowy Ziemi, po-
prawna bylaby odpowiedz C. Jednak obrot
Ziemi (z zachodu na wschéd!) powoduje,
ze mieszkaniec Ekwadoru widzi satelite 1
czesciej niz co 4 godziny, bo biegnie mu
naprzeciw. Zadanie przypomina typowe za-
dania o doganiajacych si¢ Iub jadacych na
spotkanie rowerzystach. Tak, jak w tamtych
zadaniach, czas wyliczy¢ mozna przez odpo-
wiednie sktadanie predkosci, ale tym razem
katowych. Do pr@dkos’ci katowej satelity 1

wzgledem gw1azd — dodaje si¢ predkosc

ka,towaZwml daJ acwwyniku predkos¢

katowa tego satehty w uktadzie obracajacej
si¢ Ziemi: 2n +I Podobnie w przypadku

4h
satelity 2, jesli T oznacza szukany okres, to

predkos¢ katowa tego satelity wzgledem ob-
2n 2w
racajacej si¢ Ziemi wynosi T an Zgod-

4h
nie z tre$cig zadania wzgledne czestotliwo-

Sci (wige 1 predkosci katowe!) sa jednako-

2 2n 2w 2m;
we — mamy réwnanie E+—,

24h T 24h’
Stad 7= 3 h. Odpowiedz E.

m 30. Odbijanie si¢ pingwinow od siebie
skutkuje taka samag zmiang ich ukladu na
krze, jak gdyby zwyczajnie przez siebie
przenikaty, wszak tozsamo$¢ pingwindw nie
ma znaczenia. Dlatego maksymalny czas to
czas najdhuzszej mozliwej wedrowki poje-
dynczego pingwina, tak jakby tylko on jeden
znajdowat si¢ na krze. Jest to czas przejscia
ze skrajnego polozenia ku przeciwnemu
koncowi kry. Tutaj odlegtemu o 45 metrow.
Odpowiedz A. Pomystu na to zadanie nie
stworzyli$my sami — nalezy do skarbca tra-
dycji w dziedzinie tamigtowek i zagadek lo-
gicznych.
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B 1. Zawodnicy, ktorzy zapoznali si¢ z zada-
niami (i rozwigzaniami) Lwigtka 2011, mieli
przy tym pierwszym zadaniu tatwiej — ze-
sztoroczne traktowato takze o odstepie mig-
dzy konkursami. Liczba dni od poniedziatku
do poniedziatku musi by¢ podzielna przez 7,
bo jest to catkowita liczba tygodni. Z liczb
wystepujacych w odpowiedziach podzielne
przez 7 sa tylko 364 i 371. Wybor pomig-
dzy nimi wymaga doktadniejszego zbadania
problemu. ,,Typowym” rozmiarem jest 364
dni. Rzeczywiscie, jesli na przyktad, tak jak
w tym roku, ostatnim poniedziatkiem marca
jest 26, to w przysztym roku bedzie to 25
marca, o jeden dzien wczesniej niz odlegly
0 365 dni 26 marca. Ale jest inny wariant.
Przypusé¢my, ze przyszty rok jest nieprze-
stepny 1 ze w biezacym roku ostatni ponie-
dziatek marca wypada 25 marca (bedzie tak
np. w roku 2013). Wtedy za 364 dni bedzie
24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze je-
den poniedziatek: 31 marca, po 371 dniach
od tegorocznego. Jesli za$ przyszty rok jest
przestgpny i w biezacym roku ostatni po-
niedziatek marca wypada 25 (tak bedzie np.
w roku 2019) lub 26 marca (tak bedzie do-
piero w roku 2035), to za 364 dni bedzie 23
lub 24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze
jeden poniedziatek: odpowiednio 30 Iub 31
marca, takze po 371 dniach od tegoroczne-
go. Odpowiedz D.

W 2. Czy promienie biegng w lewo czy
w prawo, nasza soczewka zakrzywia ich
bieg KU osi optycznej. To oznacza, ze jest
to soczewka skupiajaca. Odpowiedz A.

H 3. Odpowiedz A. Z r6éznych metod do-
dawania wektorow polecamy szczeg6lnie
,,chodzenie wzdtuz strzatek™:

R

B\,

T

A

NS

| technikum

Jak szybko trafi¢ bez prébowania na Slepo
réznych kombinacji? Nie moze to by¢ zadna
ze strzalek, ktére mozna od reszty oddzieli¢
prosta przechodzaca przez wspolny pocza-
tek. Za$ dla B i C taka prosta istnieje. Co do
D, idzie ona w dot o dwie kratki, podczas
gdy C tylko o jedna, a A i B w ogdle.

M 4. Gdyby oba miasta znajdowaly si¢ na
rowniku, najkrotsza taczaca je trasa biegla-
by wzdtuz réwnika — jesli rozpatrujemy linie
poprowadzone po powierzchni Ziemi, sa-
molot nie jest wszak neutrinem, ktore potrafi
przenika¢ w glagb Ziemi (uczestnicy wybie-
rajacy E zdaje si¢ zapomnieli o tym drob-
nym szczeg6le). Podobnie gdybysmy pytali
o dwa miasta na tym samym potudniku — na-
lezatoby lecie¢ wzdluz tego potludnika. Na-
tomiast dla réwnoleznika niebedacego réw-
nikiem sytuacja jest inna — podr6z wzdtuz
rownoleznika oznaczataby nadtozenie drogi.
Na potkuli potnocnej krotsza jest trasa nieco
wygieta na potnoc. Odpowiedz B. Opty-
malna trasa jest tukiem okregu o $rodku
w $rodku Ziemi — tzw. kota wielkiego na po-
wierzchni kuli. Najkrotsze linie taczace dwa
punkty na pewnej powierzchni nazywaja si¢
liniami geodezyjnymi na tej powierzchni.
Na plaszczyznie geodezyjnymi sa odcinki
prostych, na sferze tuki kot wielkich, a np.
na walcu i stozku linie, ktére po rozwinigciu
,,ha plask” bylyby odcinkami prostych.

) B | % N
Z.3 \\\\\\
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M 5. Po mato powaznych propozycjach A
— C kuszaca, jak si¢ domyslamy, byla od-
powiedz D, jest ona zreszta czgsto czynio-
nym bledem. Ale linie sit wskazuja kierunki
przyspieszenia, a nie kierunki ruchu czastki.
Owszem, gdy linie sit sg proste, np. w polu
centralnym wytworzonym przez inng na-
tadowang i1 nieruchomga czastke, czastka,
poczatkowo spoczywajaca, po uwolnieniu
bedzie si¢ porusza¢ wzdtuz linii pola. Ale
juz czastka wstrzelona w takie pole w po-
przek jego linii bedzie nadal porusza¢ si¢
w poprzek (oczywiscie z pewnym zakrzy-
wieniem w kierunku linii, por. rysunek na
nastgpnej stronie). Odpowiedz E.

B 6. Ruch po tuku ze stalg (co do wartosci)
predkoscia oznacza, ze wypadkowa sifa jest
sita dosrodkowa, zatem jest zwrocona ku
srodkowi tuku. Odpowiedz D. W przypad-
ku naszego samochodu jest to wypadkowa
sit ciezkosci 1 sprezystosci podtoza.

B 7. Zacznijmy od tego, ze nie ma jedno-
barwnych fal §wietlnych o barwie bialej,
czarnej lub brazowej. Identyfikacja niekto-
rych kolorow jest tylko sposobem, w jaki
nasz mozg odbiera (i nazywa) pewne su-
perpozycje (tzn. natozenia na siebie) fal
jednobarwnych. Biale §wiatto stoneczne to
superpozycja fal o wszystkich barwach te-
czy. W przypadku brazu jest jeszcze zawile;j,
swiatla o takiej barwie w ogdle nie da si¢
wytworzy¢ (patrz nizej)

Do wytworzenia bieli z fal monochroma-
tycznych nie sa konieczne wszystkie barwy
teczy, wystarcza trzy, jak np. §wiatlo czer-
wone, zielone i niebieskie (barwy podstawo-

we w systemie RGB, stosowanym do two-
rzenia barw na ekranach komputerow). Jesli
z bialego $wiatla stonecznego usuniemy
barwy odpowiadajace zakresom niebieskie-
mu i czerwonemu — to, co pozostato, da wra-
zenie zieleni. Przedmioty zielone w $wietle
dnia to wtasnie te, ktérych powierzchnia
pochtania fale z zakresu niebieskiego i czer-
wonego. Odpowiedz B.

Ogolnie, taczenie kolorow moze polegac na
dodawaniu $wiatta o odpowiednich barwach,
jak na ekranie monitora (taczenie addytyw-
ne, por. ang. add , co znaczy ,,dodawac”),
lub zabieraniu — przez pochtanianie — Swia-
tla o odpowiednich barwach dopetniajacych,
jak przy mieszaniu farb (faczenie subtrak-
tywne, por. ang. subtract, co znaczy ,,0dej-
mowac”). Addytywne potaczenie trzech
barw podstawowych daje biel, polaczenie
subtraktywne — brak $§wiatla, czyli czern.

H 8. Odpowiedz C. Izotopy roznig si¢ mig-
dzy soba wylacznie liczba neutronéw w ja-
drze.

m 9. Odpowiedz B, chyba oczywista przy
znajomosci sensu wymienionych pojec.

H 10. Polnoc jest momentem, w ktorym ob-
serwator znajduje si¢ po przeciwnej stronie
kuli ziemskiej niz Stonce. Jesli wtedy dla
obserwatora Ksi¢zyc jest na wschodzie, to
w swym ruchu po orbicie znajduje si¢ w po-
lozeniu pokazanym na rysunku. Ksiezyc jest
wigc w kwadrze. W dalszym ruchu zmierza
do nowiu, a wiec jest to kwadra ostatnia.
OdpowiedZz D. Rysunek pokazuje widok
od strony bieguna polocnego Ziemi, przy
czym drastycznie nie zachowuje proporcji.

«—

-

@

H 11. Balon z gazem na pewno jest wypu-
kty, a wypukta soczewka skupia, gdy jej ma-
terial ma wzglgedem otoczenia wspotczynnik
zatamania wigkszy od jednos$ci, czyli gdy
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predkos¢ fali w soczewce jest mniejsza od
predkosci fali w os$rodku jg otaczajacym.
Odpowiedz B.

H 12. Odpowiedz C. Cieplo topnienia to
energia podzielona przez masg, doktadnie
2
tak, jak kwadrat predkosci ([sz =Lm; / m} )
przy standardowych oznaczeniach; nawias
kwadratowy, wedtug juz prawie zapomnia-
nej konwencji, oznacza tutaj wymiar wiel-
kosci).

M 13. Oczywista jest zmiana predkosci
i brak zmiany amplitudy. Juz to wystarcza do
wyboru odpowiedzi C. Zmiana czestotliwo-
$ci jest efektem Dopplera, bardziej znanym
w przypadku fal akustycznych i elektroma-
gnetycznych — grzbiety fal docierajg do pty-
nacej motordwki czesciej, niz gdyby stala,
bo ptynie im naprzeciw. A jezeli zmienia si¢
czestotliwosc, to i okres. Diugosé, czyli od-
leglo$¢ pomigdzy kolejnymi grzbietami, jest
geometryczng miarg uktadu grzbietow i nie
zalezy od uktadu odniesienia (w granicach,
oczywiscie, mechaniki nierelatywistycznej).

m 14. OdpowiedZz A. Zaréweczka A wla-
czona jest pomigdzy punkty o takim samym
potencjale! Sama zreszta geometria obwodu
wyklucza przeptyw pradu przez zaroéweczke
A — zauwazmy bowiem, ze obwod ma 0§ sy-
metrii, pionowa prosta poprowadzong przez
srodki A i C. Takze zatem przeplywy pradu
sa symetryczne. Przeptyw pradu przez A na-
ruszalby t¢ symetrig.

W 15. Zlodliwa ale grubymi nié¢mi szyta
putapka: nie powiedziano, ze temperatu-
r¢ zwigkszono albo Ze zmniejszono, a tyl-
ko, ze zmieniono. Obj¢to$¢ zmienia si¢ tez
0 20%, niezaleznie od kierunku zmiany, ale
tego kierunku zalezy. Gestos¢ jest odwrotnie
proporcjonalna do objetosci: gdy objetosé
ros$nie 0 20% (mnozenie przez 1,2), gestos¢
zostaje pomnozona przez 1/1,2, czyli maleje
0 16,7%. Gdy objetos¢ maleje o 20% (mno-
zenie przez 0,8), gesto§¢ zostaje pomnozo-
na przez 1/0,8, czyli rosnie o 25%. Odpo-
wiedz E.

B 16. To nie bylo latwe zadanie! Proponuje-
my dwa spojrzenia na to zagadnienie.
Sposob 1. Odwolajmy si¢ do opisu w ukta-
dzie odniesienia podroézujacym razem z Zie-
mig po orbicie wokoélstonecznej, ale niewi-
rujagcym wraz z nig w jej ruchu dobowym.
Ten uktad mozemy uzna¢ za inercjalny.
Ziemia obraca si¢ w tym uktadzie z zacho-
du na wschod i kula wystrzelona z pionowe;j
armaty ma predkos¢ o niezerowej sktadowe;j
stycznej do rownika, zwrdconej na wschod.
Gdyby nie zakrzywienie powierzchni Ziemi,
pozioma sktadowa predkosci ,,zniostaby”
kule na wschéd o tyle samo, o ile przesune-
laby si¢ pod nig Ziemia — kula spadtaby pro-
sto do lufy. Torem ruchu kuli bytaby parabo-
la. Ale Ziemia ptaska nie jest, torem ruchu
jest elipsa. Katowa predkosc¢ kuli, wzgledem
srodka Ziemi, w apogeum jest mniejsza, niz
katowa predkos¢ obrotu Ziemi — kula zostaje
w tyle w stosunku do punktu wystrzelenia.
Rysunek ilustruje to za pomoca predkosci
liniowych: v, to predkos$¢ liniowa punktu
wystrzelenia kuli w ruchu obrotowym Zie-
mi, v, to predkos¢ liniowa w ruchu obro-
towym Ziemi, ale ponad jej powierzchnia,
tam mniej wiecej, dokad dolatuje kula; po-
niewaz v, > v, ,,pion” wystawiony z punktu
strzatu wyprzedza kulg, majacg caty czas v,
jako poprzeczna sktadowa predkosci. Odpo-
wiedz D.

v,
P, S—

Sposob 11. Drugie spojrzenie to opis w ukta-
dzie odniesienia wirujacym wraz z Ziemia,
oczywiscie nieinercjalnym. Jesli uczestnicy
tegorocznego ,.Lwiatka” brali udziat w ze-
sztorocznym (jako pierwszoklasisci) i ogla-
dali rozwigzania, to przy zadaniu 27 znalezli
wzmianke o sile Coriolisa. To jedna z tzw.
sit bezwladnosci (inng jest sita odsrodkowa),
w wirujacym uktadzie pozornie dzialajaca na
ciato, ktore porusza si¢ np. ku srodkowi ob-
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rotu lub w przeciwng strone. Jesli wirowanie
zachodzi przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara (tak jest z Ziemia, gdy patrzymy od
péinocy), to sita Coriolisa spycha ciato z li-
nii ruchu, i to zawsze w prawo, niezaleznie,
czy ruch jest ku srodkowi, czy ,,0d”. A zatem
naszg kule armatnig sita Coriolisa spycha na
zachod. Odpowiedz D.

Rowniez zadanie 20 w I klasie liceum w ze-
sztym roku zahaczato o sit¢ Coriolisa. Do-
tyczylo podmywania brzegéw rzek plyna-
cych wzdhiz poludnikow. O sile Coriolisa,
w zwigzku z tym zjawiskiem, mozna usty-
sze¢ takze na lekcjach geografii.

m 17. To zadanie wydaje si¢ typowo szkolne
(co nie jest wada, zwlaszcza, ze w ,,.Lwiat-
ku” nie zdarza si¢ czgsto). Cigzarek (o ma-
sie m) w stanie maksymalnego odchylenia
znajduje sie o 2 = 0,8 m powyzej potozenia
najnizszego (rysunek). Zwigzana z tg rdzni-
ca wysokoS$ci energia potencjalna mgh za-

2
muv

mienia si¢ w energi¢ kinetyczna: =mgh.

2
Stad v=12gh=,[2:102.0,8m =42 . Odpo-
S S

wiedz D.

m 18. Podchwytliwe zadanie. Gdy tadun-
ki sg rézne co do wartosci bezwzglednej,
taki punkt jest jeden, lezy na zewnatrz ta-
czacego je odcinka, od strony tadunku
0 mniejszej wartosci (jak nietrudno spraw-
dzi¢ — oddalony od niego 0 ———,
\l‘Qz /Ql‘ -1
gdzie d — dtugos¢ odcinka (przyktad na ry-
sunku, przy Q, = -9Q)). Ale gdy tadunki
sa jednakowe co do wartosci bezwzgled-
nej — takich punktéw nie ma wcale. Odpo-
wiedz E.

tu!

: 1
ITlllllillllllllllli

M 19. Sposob I: Przy standardowych ozna-
czeniach, ze wzoru s = vt + ar*/2 mamy, dla
a=10m/s*i¢=1s, liczbowo: 12 =v + 5,
skad od razu dostajemy odpowiedz C.
Sposoéb 1I: Predko$é poczatkowa x 1 kon-
cowa y roznia si¢ o 10 m/s (taki jest sens
przyspieszenia) Srednia predkos¢ kamienia
wynosi natomiast 12 m/s i jest — jak zawsze
w ruchu jednostajnie zmiennym — Srednig
arytmetyczng poczatkowej 1 koncowe;j.
y—x=10
Mamy zatem uklad réwnan: x +
skad x =7 m/s. Tzlz
Odpowiedz C.

m 20. Przez zaden fragment obwodu nie ply-
nie prad, bo idealne woltomierze nie prze-
wodza. Zatem punkty zwarte opornikiem
maja taki sam potencjat (réznica potencja-
16w miedzy koncami opornika stawiajace-
g0 opdr R wynosi RI, wigc jest rOwna zeru
przy 1 =0). Gdy wzdtuz obwodu idziemy od
opornika ku gérnemu woltomierzowi od le-
wej, bateryjka podwyzsza potencjat o 6 V,
zatem gorny woltomierz pokazuje 6 V. Po-
dobnie dolny, gdzie sytuacja jest symetrycz-
na. Odpowiedz D.

M 21. Poniewaz proces jest cykliczny — kon-
cowa energia wewnetrzna jest rtowna poczat-
kowej — wykonana praca jest rowna roéznicy
miedzy cieptem dostarczonym a cieptem od-
danym otoczeniu. Ta réznica jest suma Q,,
0,, O,, wzigtych z odpowiednimi znakami:
znakiem plus, gdy ciepto zostato dostarczo-
ne, minus, gdy odebrane. Wzdhuz izobary
gaz jest podgrzewany (by wzrosta objgtose),
ciepto dostarczamy, Q, wezmiemy z plu-
sem. Wzdhuz izochory odwrotnie: by spadto
ci$nienie bez zmiany obj¢tosci, gaz wyma-
ga chlodzenia, O, wezmiemy z minusem.
W przemianie izotermicznej spr¢zamy gaz,
zatem wykonujemy dodatnia pracg, a ciepto
musimy odbiera¢ (by nie wzrosta temperatu-
ra). Do sumowania wezmiemy zatem minus
0,. Odpowiedz D.

M 22. Zadanie umyslnie dotyczy tematyki
dalece nieszkolnej. Bo tutaj fizyki opisywa-
nych zjawisk rozumie¢ nie trzeba, wystar-
czy sprawdzi¢ jednostki. Co bywa niestety
zmudne. Najwigkszy ktopot mogto sprawic
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odtworzenie jednostki &, Wspotczynnik
ten ,,zastepuje” tzw. stala elektrostatycz-

na k:k=-——, pojawiajaca si¢ w prawie

Coulomba: # :k@, przy standardowych
r 2
oznaczeniach. Wynika z niego [k]= N-m

c
[¢,]= S Mamy wskaza¢ wzor na czg-
N-m?

stotliwos¢, zatem kulomby powinny si¢
skroci¢. Pozostawia to wybor wylgcznie
miedzy C i E. Aby skrocity sie takze kilogra-
my (obecne w niutonach w &), wzér musi
mie¢ m w mianowniku. Odpowiedz C. Me-
try i sekundy wtedy tez si¢ zgadzaja.

W 23. Rownowaga bryly wymaga zerowej
wypadkowej wszystkich sit i zerowego wy-
padkowego momentu wszystkich sil. Poza
sita, ktorej wektor mamy wskazaé, na pret
dziala jeszcze sila cigzkosci i sita reakcji
$ciany — obie dorysowaliSmy ponizej. Lewy
rysunek pokazuje réwnowage sit, prawy
roéwnowage momentow, dla sity B, ktora jest
poprawna odpowiedzig.

euRIOS
BURIOS

podtoga podtoga

Jak do niej szybko doj$¢? Kontrolujmy mo-
menty wzglgdem $rodka preta — moment sity
cigzkosci jest wtedy zerowy, a sita reakcji
$ciany usituje obracaé pret przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara. Zatem sita reak-
cji podtogi musi obracaé zgodnie. To pozo-
stawia do wyboru tylko wektory A i B. Sita
A razem z sila cigzkosci (obie pionowe) nie
rownowazytyby jednak poziomej sily reak-
cji $ciany. Zatem odpowiedz B.

M 24. Rownowaga, o ktérej mowa w za-
daniu, mozliwa jest tylko w taki sposob,
ze w ciagu sekundy tyle jader radu ulega
dalszemu rozpadowi, ile ich w tym czasie
powstaje z uranu. Jest to tzw. rOwnowaga
wiekowa.

Liczba jader rozpadajacych si¢ w ciagu se-
kundy to tzw. aktywno$¢ probki. Zalezy ona

w oczywisty sposob od aktualnej liczby ja-
der — jest do niej proporcjonalna (dwa razy
wigcej jader w probee oznacza dwa razy wig-
cej rozpadow w ciggu sekundy!). Ale zalezy
takze od szybkosci rozpadu, czyli wiasnie od
okresu potrozpadu. Gdy ten okres jest wick-
szy, aktywnos$¢ jest mniejsza. Ta zaleznos¢
jest odwrotng proporcjonalno$cig, bo jesli
w kazdej sekundzie w jednym izotopie roz-
pada si¢ k-razy wigcej jader niz w drugim,
to ten pierwszy zachowuje si¢ tak, jakby dla
niego czas biegl k-razy szybciej niz dla dru-
giego, co oznacza, ze wszystkie charaktery-
styczne czasy (w tym okres potrozpadu) sg
k razy krotsze. Ale do rozwigzania zadania
wiedza o $ci$le odwrotnej proporcjonalnosci
nie byta konieczna.

To, co stwierdziliSmy w pierwszym zdaniu,
to rownos$¢ miedzy aktywnoscia radu i ak-
tywno$cig uranu. Poniewaz rad ma znacznie
krotszy okres poétrozpadu (rozpada si¢ szyb-
ciej), musi by¢ go w probce znacznie mniej
niz uranu. Proporcja migdzy ilosciami radu
i uranu wigze si¢ jako$ z okresami pdtroz-
padu i wybieramy odpowiedz D jako jedyna
sensowng, nawet bez wiedzy o wspomnianej
wyzej odwrotnej proporcjonalnosci. (Na-
wiasem moéwiac, fakt odwrotnej proporcjo-
nalnosci byt poprawna odpowiedzig zadania
19 w I klasie liceum podczas ,,Lwigtka”
2011 — warto $ledzi¢ zadania z ubieglych lat
na roznych poziomach).

M 25. Odwotajmy si¢ do réwnania Clapey-
rona: pV' = nRT. Wyliczmy z niego tempera-

ture: T =%. Jesli n i p sg proporcjonalne

n
do 7, to licznik tego utamka jest proporcjo-
nalny do /%, a mianownik proporcjonalny do
V. Ostatecznie T jest proporcjonalne do V.
Odpowiedz A.

M 26. Swobodny ruch to oczywiscie obrot
opadanie lewego i wznoszenie si¢ prawego
cigzarka. Poniewaz z duzego bebna odwija
si¢ dwa razy tyle nici, co nawija na maly, za-
réowno predkosc¢ jak i przyspieszenie lewego
cigzarka ma warto$¢ dwa razy wigksza od
wartosci predkoscei 1 przyspieszenia prawego.
Wypadkowa sita — rdznica migedzy cigzarem
40 N a sita naciagu nici, 32 N, rowna 8 N
— nadaje lewemu ci¢zarkowi przyspiesze-
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nie 2 m/s?. Zatem prawy ma przyspieszenie
1 m/s?. Dziala na niego zatem wypadkowa
sita o wartosci 2 N zwrocona do gory. Taka
wypadkowa, przy ciezarze 20 N, spowoduje
sita naciggu nici 22 N. Odpowiedz D. Za-
uwazmy, ze dane zadania umozliwiajg obli-
czenie momentu bezwladno$ci bloczka.

m 27. Problem dotyczy tzw. zjawiska para-
laksy. Wyobraz sobie, ze siedzisz w pociagu,
ktory akurat si¢ zatrzymal. Wzdhuiz toréw
jedzie szosa samochod. Na tle odlegtych do-
moéw bedzie si¢ szybko przesuwat (rysunek,
widok z gory).

/
/
S
NS
\ /]

Jesli jednak pociag tez jedzie w t¢ samg stro-
ne¢, przesuwanie si¢ samochodu na tle do-
moéw bedzie wolniejsze (rysunek).

\ 1 /
\ /
\ B /

\ /

\ ! /

1

A gdyby pociag i samochdd jechaly w prze-
ciwne strony, ruch pociagu przyspieszyltby
przesuwanie si¢ samochodu na tle domow.
Sytuacja opisana w zadaniu jest analogiczna:
samochodem jest satelita, domy to gwiazdy,
apociagiem jest obracajaca si¢ Ziemia (z pa-
sazerem —mieszkancem Ekwadoru). Naréw-
niku predkos¢ jej obrotu to ok. 0,5 km/s, z za-
chodu na wschod. Typowa predkosé sateli-
tow jest o wiele wigksza, wiec nasz ,,pociag”
porusza si¢ duzo wolniej od ,,samochodu”.

Ruch obserwatora spowalnia przesuwanie

si¢ na tle gwiazd satelity, ktory po swojej
orbicie biegnie z zachodu na wschod. Ruch
obserwatora przyspiesza przesuwanie si¢ na
tle gwiazd satelity, ktoéry po swojej orbicie
biegnie ze wschodu na zachod. Jesli sateli-
ta porusza si¢ ukos$nie w stosunku do potu-
dnika, z odchyleniem ku wschodowi, na tle
gwiazd moze poruszaé¢ si¢ w kierunku pot-
noc-potudnie, nieco wolniej niz gdyby ob-
serwator byt nieruchomy.

Ale, jak podano w zadaniu, rezultatem tego
efektu jest przesuwanie si¢ wszystkich sate-
litow na tle gwiazd tak samo szybko. Ozna-
cza to, ze ich prawdziwe predkosci orbitalne
sg rozne, jednym stowem, satelity znajduja
si¢ w roznych odlegtosciach. Im bardziej
ruch obserwatora przyspiesza przesuwanie
si¢ satelity na tle gwiazd, tym mniejszag ma
satelita prawdziwg predkos¢ orbitalng, czyli
tym dalej si¢ znajduje. Sadzimy, ze uczest-
nik konkursu w tym momencie nie ma juz
watpliwosci 1 wybiera odpowiedz A.

To, co przedstawiliSmy do tej pory, to ciag
skojarzen, ktéry umozliwia stosunkowo
szybkie trafienie we wlasciwa odpowiedz.
Nie konczymy naszego rozwigzania w tym
miejscu, by wyjasni¢ jeszcze pewng sub-
telnos¢. Wyglada na to, ze powyzsze rozu-
mowanie zakltada jako rzecz oczywista, ze
satelita A porusza si¢ po swojej orbicie ze
wschodu na zachéd. To nie musi by¢ praw-
da. Wykazemy, ze mimo to odpowiedz A po-
zostaje w mocy.

Odwotujac si¢ do analogii z pociagiem i sa-
mochodem sugerowali$my, ze nasze satelity
maja predkosci znacznie wigksze od pred-
ko$ci Ziemi-pociagu, czyli ok. 0,5 km/s?
Czas przyjrze¢ si¢ sytuacji, gdy satelity sa
baaardzo daleko i ich predkosci sa mniej-
sze. Bo przeciez gdy samochdd porusza si¢
sporo wolniej niz pociag (w t¢ sama strong),
na tle doméw moze w ogole przesuwac si¢
w strone przeciwng! A przy pewnym stosun-
ku predkosci ,,sta¢ w miejscu”, stale na tle
tego samego domostwa.

Domy nie sa w tym momencie dobrg analo-
gia gwiazd — gwiazdy sa w ogromnej odle-
glosci, lepszym skojarzeniem bedzie zacho-
dzace Stonce. Jak szybko powinien jechad
samochod, by pasazer pociggu widziat go
stale na tle zachodzacego Stonca? Ano tak
samo szybko, jak pociag!
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Gdyby zatem satelita miat predkos$¢ na or-
bicie 0,5 km/s (i poruszat si¢ z zachodu na
wschod), bytoby go widac stale na tle tych
samych gwiazd. Taka orbita bylaby duzo
dalsza (ok. 1,5 mIn km), niz orbita Ksi¢zyca,
normalnie satelity sa duzo blizej, ale badzmy
uparci, bo w zadaniu zadnych tego typu za-
tozen nie uczyniono — czy ktory$ z naszych
satelitow moglby by¢ tak daleki, lub jeszcze
dalszy, aby jego predko$¢ na orbicie byta
mniejsza niz 0,5 km/h? No tak, to moze by¢
satelita A, jesli faktycznie po orbicie biegnie
z zachodu na wschod, ale tak powoli, ze ruch
obserwatora (w t¢ samg strong!) ,,odwraca”
jego bieg i powoduje, Ze na tle gwiazd widac
go przesuwajacego si¢ ,,do tylu”, czyli ze
wschodu na zachod. Satelita B przesuwa si¢
na tle gwiazd z zachodu na wschod, a zatem
jego bieg nie zostat ,,odwrocony” — w rze-
czywistoSci okragza Ziemi¢ tez z zachodu
na wschod 1 szybciej niz A, bo szybciej niz
0,5 km/s. Co do C i D, podobnie, musza poru-
sza¢ si¢ szybciej niz 0,5 km/s, niech czytelnik
to juz sprobuje przemysle¢ samodzielnie.

Widzimy zatem, ze odpowiedz A pozostaje
w mocy takze w tym nietypowym przypadku.

m 28. Odpowiedz E. Zaroweczka 3 zasila-
na jest pojedyncza bateryjka, a zardweczki 1
i 2 —polaczone w szereg — zasilane sg dwie-
ma takimi samymi bateryjkami tez potaczo-
nymi w szereg.

Obawiamy si¢, ze ci, ktdrzy umieja ,,za
duzo”, moga watpi¢ o poprawnosci tak
trywialnego rozumowania. Przeciez oba
,oczka” obwodu — dolne z zaré6weczka 3 i
gorne z zardweczkami 1 1 2, nie sg niezalez-
nymi obwodami, ale prady z jednego prze-
ptywaja w drugi.

A jednak nasze rozumowanie jest poprawne.
Przyjmijmy podane na rysunku oznaczenia
dla napie¢ na koncdéwkach zaroweczek, przy
wskazanym tam kierunku odejmowania po-
tencjalow

W kazdym ze wspomnianych oczek na-
piecia i sity elektromotoryczne bilansuja
si¢ do zera. Jezeli ¢ oznacza sile elektro-
motoryczng pojedynczej bateryjki, mamy
e+ U+etU,=0 oraz ¢+U,=0. Syme-
tryczne potozenie zaréweczek 1 i 2 oznacza,
ze U, = U,. Zatem na koncowkach wszyst-
kich zaréweczek napigcia sg jednakowe,
rowne -¢. To oznacza, ze zaroweczki §wiecg
jednakowo jasno.

M 29. W warunkach naziemnych rzucenie
lassa moze mialoby szanse powodzenia,
ale przeciez w stanie niewazkosci lasso nie
,spadnie swobodnie”. Uktad lina-kosmo-
nauta jest ukladem izolowanym, tzn. nie-
poddanym zewnetrznym oddziatywaniom
(grawitacj¢ réwnowazy sita odsrodkowa
bezwladnosci). W takim uktadzie obowigzu-
je zasada zachowania pedu. To dla kosmo-
nauty utrudnienie ale i szansa. Jesli szarp-
nie ling ku sobie, zostanie sam wprawiony
w ruch w stron¢ wlazu, jednak uwaga!
— ruch zakonczy si¢ w momencie pelnego
wybrania liny, bo $rodek masy uktadu lina-
-kosmonauta nie zmieni potozenia. Podob-
nie w przypadku C — kosmonauta przesunie
si¢ w strong statku o dwa razy tyle, ile dzieli
go od $rodka masy, czyli o bardzo niewiele.
Natomiast czynnos¢ z odpowiedzi D da po-
zadany efekt, cho¢ by¢ moze po dluzszym
czasie, bo ruch w stron¢ wlazu bedzie oczy-
wiscie powolny (a zacznie si¢, zauwazmy,
juz w trakcie zwijania liny!).

m 30. Odbijanie si¢ pingwinow od siebie
skutkuje taka samg zmiang ich ukladu na
krze, jak gdyby zwyczajnie przez siebie
przenikaty, wszak tozsamo$¢ pingwindw nie
ma znaczenia. Dlatego maksymalny czas to
czas najdhuzszej mozliwej wedréwki poje-
dynczego pingwina, tak jakby tylko on jeden
znajdowat si¢ na krze. Jest to czas przejscia
ze skrajnego potozenia ku przeciwnemu
koncowi kry. Tutaj odlegtemu o 45 metrow.
Odpowiedz D. Pomyshu na to zadanie nie
stworzyliSmy sami — nalezy do skarbca tra-
dycji w dziedzinie tamigtowek i zagadek lo-
gicznych.
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Klasy lll 1 IV liceum i technikum

B 1. Zawodnicy, ktorzy zapoznali si¢ z zada-
niami (i rozwigzaniami) Lwigtka 2011, mieli
przy tym pierwszym zadaniu tatwiej — ze-
sztoroczne traktowato takze o odstepie mig-
dzy konkursami. Liczba dni od poniedziatku
do poniedziatku musi by¢ podzielna przez 7,
bo jest to catkowita liczba tygodni. Z liczb
wystepujacych w odpowiedziach podzielne
przez 7 sa tylko 364 i 371. Wybor pomig-
dzy nimi wymaga doktadniejszego zbadania
problemu. ,,Typowym” rozmiarem jest 364
dni. Rzeczywiscie, jesli na przyktad, tak jak
w tym roku, ostatnim poniedziatkiem marca
jest 26, to w przysztym roku bedzie to 25
marca, o jeden dzien wczesniej niz odlegly
0 365 dni 26 marca. Ale jest inny wariant.
Przypusémy, ze przyszty rok jest nieprze-
stepny i ze w biezacym roku ostatni ponie-
dziatek marca wypada 25 marca (be¢dzie tak
np. w roku 2013). Wtedy za 364 dni bedzie
24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze je-
den poniedziatek: 31 marca, po 371 dniach
od tegorocznego. Jesli za$ przyszty rok jest
przestgpny i w biezacym roku ostatni po-
niedziatek marca wypada 25 (tak bedzie np.
w roku 2019) lub 26 marca (tak bedzie do-
piero w roku 2035), to za 364 dni bedzie 23
lub 24 marca i w marcu zmiesci si¢ jeszcze
jeden poniedziatek: odpowiednio 30 lub 31
marca, takze po 371 dniach od tegoroczne-
go. Odpowiedz E.

M 2. Stonce jest dos¢ typowa gwiazda, kto-
ra w obecnym stadium ewolucji plasuje
si¢ wérod gwiazd ciggu glownego, odpo-
wiedz D. Z czasem zamieni si¢ W czerwone-
go olbrzyma, pochtaniajac w swej objetosci
obecng orbite Ziemi. A potem, po odrzuceniu
zewngtrznych warstw, zamieni si¢ w biatego
karta. Jak moéwi anegdota, na wyktadzie zna-
nego astronoma kto$ zapytat, czy to prawda,
ze za 5 miliondw lat nasze Stonfice zgasnie.
Astronom przyznal, ze w zasadzie prawda,
tylko nie za 5 milionéw, a za 5 miliardow.
Na to osoba pytajaca: ,,0, jak to dobrze, bo
tak si¢ przestraszytem!”. Cytrynowe liliputy
sa wytworem naszej fantazji.

H 3. Proby sktadania ktorychkolwiek trzech
sit prowadza do odkrycia, ze wypadkowa
wszystkich czterech wynosi zero. Jesli tak,
to zadne trzy nie moga da¢ czwartej jako
wypadkowej (bo daja minus czwartg). Od-
powiedz E.

M 4. Masa i czas zycia w ogole nie moga by¢
ujemne, propozycje A, B i E sg zatem po-
zbawione sensu. Antyczastki maja przeciw-
ny tadunek elektryczny, a takze przeciwne
pewne inne charakterystyki, jak na przyktad
tzw. izospin, liczba barionowa, dziwno$¢.
Dlatego takze czastki nienatadowane posia-
daja roézne od nich antyczastki (z kilkoma
wyjatkami, np. foton jest tozsamy ze swoja
antyczastka). Odpowiedz C.

B 5. Zadanie bylo ciut perfidne, bo wyma-
gato pewnej wiedzy o temperaturze skrapla-
nia sktadnikow powietrza (tlen —183 °C, azot
—196°C). Skad licealista miatby mie¢ taka
wiedzg? Ano na przyktad z historii. Skrople-
nie tlenu udato si¢ juz w 1883 roku dwom
polskim uczonym, Karolowi Olszewskiemu
i Zygmuntowi Wroblewskiemu, pracujacym
na Uniwersytecie Jagiellonskim w Kra-
kowie. Zastosowali tzw. metode kaskado-
wa, wykorzystujacg fakt, ze temperatura
skraplania gazow jest na ogdt wyzsza pod
zwigkszonym ci$nieniem. Etylen, ktoérego
uzyli polscy uczeni, udato si¢ skropli¢ pod
cis$nieniem ok. 30 atmosfer juz w —21°C,
a w wyniku gwaltownego wrzenia i po roz-
prezeniu pary do 0,03 atm uzyskano tempe-
raturg ok. —140°C. To wystarczyto do skro-
plenia spr¢zonego tlenu. Polecamy artykut
na ten temat w Fotonie 101 (lato 2008) — na
nim oparli§my przytoczone wartosci cisnien
i temperatur.

Jedna dziesigta temperatury normalne;j
w skali bezwzglednej to 27,3 K, czyli
—246°C. Jest to warto$¢, przy ktorej tlen
»dawno” nie jest juz gazem. Tak napraw-
de, to nawet nie jest juz ciecza, temperatura
krzepnigcia tlenu to —219°C. Mol ciektego
lub statego tlenu zajmie o wiele mniej miej-
sca, niz przewidujg odpowiedzi A — D. Od-
powiedz E.
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B 6. Ruch po tuku ze stala (co do wartosci)
predkoscia oznacza, ze wypadkowa sita jest
sita dosrodkowa, zatem jest zwrocona ku
srodkowi tuku. Odpowiedz A. W przypadku
naszego samochodu jest to wypadkowa sit
cigzkosci i sprezystosci podtoza.

m 7. Odpowiedz A. W roku 1800 William
Herschel zauwazyt, ze termometr umiesz-
czony za pryzmatem rozszczepiajgcym
$wiatlo Stonca wskazuje najwyzsza tempe-
rature, gdy znajduje si¢ w miejscu, gdzie nie
wida¢ zadnego §wiatla, za czerwong czescia
widma. Wysunat wtedy hipoteze, ze widmo
stoneczne zawiera niewidoczne promienio-
wanie nlosqce ciepto. Dlaczego najwigcej
ciepta niosa wlasnie promienie podczer-
wone? Promieniowanie z tej czesci widma
jest silnie pochtaniane przez wickszos¢ ciat,
a rownoczes$nie niesie blisko potowe energii
promieniowania stonecznego i ponad 90%
energii promieniowania zarowki. Z kolei
efekt opalania wywotany jest przez pro-
mieniowanie nadfioletowe, poniewaz skora
broni si¢ przed wniknigciem tego promie-
niowania w glab, wytwarzajac i gromadzac
w swej wierzchniej warstwie pochtaniajacy
je ciemny barwnik — melaning.

H 8. Juz przed konkursem (ale niestety po
wydrukowaniu zestawdéw) uswiadomiliSmy
sobie, jak nicostroznie zostato sformuto-
wane to zadanie. Dlatego zdecydowaliSmy
si¢ je anulowac. W takich wypadkach, a w
dziesiecioletniej historii polskiego ,,Lwiat-
ka” bylo ich zaledwie kilka, przyznajemy
uczestnikom petng liczbe punktow za anulo-
wane zadanie. Tutaj postaramy si¢ wyjasnic¢
problem. Fizyczny, o ktéry chodzito, oraz
formalny problem z zadaniem.

Instrumenty strunowe badz dete (takze orga-
ny piszczalkowe) wytwarzaja dzwigk dzie-
ki drganiom, w jakie wprawiana jest struna
lub powietrze w rurze. W obu przypadkach
mamy do czynienia z obiektem, ktdrego
jeden wymiar — dlugos¢ — wyraznie domi-
nuje nad $rednicag czy szerokoscia, dlatego
méwimy w tym wypadku o obiektach jed-
nowymiarowych. Powstajace w nich drgania
moga mie¢ posta¢ sinusoidalnych fal stoja-
cych. W przypadku struny fale takie musza
mie¢ wezty na koncach struny, bo konce

te sa zamocowane. Dla rury z powietrzem
mamy wiecej mozliwosci: gdy koniec rury
jest otwarty, fala ma tam strzatke, gdy za-
mkniety — wezet. Te tzw. warunki brzego-
we powoduja, ze dtugosci fal stojacych nie
sa dowolne, ale wybrane z pewnego ciagu
wartosci. Czgstotliwosci odpowiadajace tym
wyréznionym dlugosciom fali to tzw. cze-
stotliwosci drgan wlasnych.

Pokazujemy na rysunkach ksztatty fal stoja-
cych dla struny i dla fletu (rura z obu stron
otwarta). Podalismy przyktadowy uktad cze-
stotliwosci tych fal.

fi= 220 Hz
f= 440 Hz

f,= 660 Hz

f= 880 Hz
fi= 220 Hz

f= 440 Hz

f= 660 Hz

f= 880 Hz

W obu wypadkach czestotliwosci whasne to
wielokrotnosci najnizszej. Dla rury otwartej
tylko z jednej strony (pewien rodzaj piszcza-
ek organowych), a takze klarnetu, w ktorym
ksztalt ustnika sprawia, ze na jego ,,dziobie”
powstaje wezel, jest podobnie, ale wielo-
krotnosci sg tylko nieparzyste.

Pobudzenie obiektu powoduje na ogoét po-
wstanie fal bedacych superpozycja wielu
drgan wtasnych. Teoretycznie — nieskon-
czenie wielu, ale ich amplitudy sa na ogot
najwie;ksze dla drgan o najniZszej cze;stotli-
wosci (bo te wymagaja najmzszej energii
do ich wzbudzenia), a coraz mniejsze dla
drgan o coraz wyzszych czestotliwosciach.
Dzwigk, jaki uslyszymy (czyli fala akustycz-
na, ktorej zrodlem jest drgajacy obiekt), tez
bedzie superpozycja tondw o roéznych cze-
stotliwo$ciach, z amplitudg najwieksza dla
tonu podstawowego — tego 0 najnizszej cze¢-
stotliwosci.

Wrazenie, ze mimo zmieszania roznych
toné6w dzwick ma wyrazng dla ucha wyso-
kos¢ — wiasnie wysokos$¢ tonu podstawo-
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wego — wynika nie tylko stad, Ze inne tony
sktadowe sa stabsze, ale takze stad, ze sa
pod wzgledem wysoko$ci jakos ,,pokrewne”
podstawowemu — dobrze z nim harmonizu-
ja. Tak jest dla strun i rur — cechujg si¢ one
zestawem czestotliwosci wihasnych beda-
cych wielokrotno$ciami czgstotliwosci tonu
podstawowego. Dzigki temu tony wyzsze —
tzw. skladowe harmoniczne (inaczej zwane
alikwotami) — tadnie wspo6tbrzmia z tonem
podstawowym.

Sytuacja w przypadku bebna jest inna. Koto-
wa membrana jest fragmentem plaszczyzny,
zatem jest obiektem dwuwymiarowym. Po-
wstaja rowniez fale stojace, ale maja skom-
plikowane ksztalty, z ktérych kilka pokazu-
jemy na rysunku ponizej (dla czgstotliwosci
tonu podstawowego rownej 100 Hz).

Wezty takich dwuwymiarowych
fal nie sa punktami, tylko leza wzdtuz linii
(rys). Tutaj te linie to $rednice membrany
oraz okregi wspolérodkowe z jej brzegiem.
Pierwsza liczba naturalna przy symbolu czg-
stotliwosci oznacza liczbg weztdw-$rednic,
a druga liczbe weztdw-okregow, tacznie
z brzegiem membrany, ktory zawsze jest li-
nig wezlow. Istotne jest to, ze odpowiadaja-
cy tym konfiguracjom zestaw czgstotliwosci
nie jest juz tak regularny, jak dla struny czy
fletu. Takze tutaj, w dzwigku bgbna dominu-
je kilka tonow poczatkowych (w niektorych
instrumentach membranowych, np. kotfach,
W rezonansowym wzmocnieniu jednej cze-
stotliwosci pomaga dodatkowo korpus i shup
powietrza w nim zawarty). Czgstotliwosci
tych tondéw jednak nie sg calkowitymi wie-
lokrotnosciami tonu podstawowego (fala
stojaca na pierwszym z rysunkow), w dodat-

\ ‘ 4 |
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fi,=265 Hz [.=292H7

ku, jest ich wiecej, leza gesciej niz co jedna
czg¢stos¢ tonu podstawowego. Skutkiem tego
dzwick bebna jest ,,nieczysty” — nie stychac
W nim wyraznie czestotliwosci tonu podsta-
wowego. Stwierdzi¢ to mozna zresztg ,,na
ucho”, bez studiowania fizyki.

Czytelnicy domyslaja si¢ juz, ze w zadaniu
poprawna miata by¢ odpowiedz D. Problem
w tym, ze takze w przypadku bebna dalsze
tony sktadowe niektorzy fizycy nazywaja
,»Wyzszymi harmonicznymi”, mimo ze tony
te nie harmonizuja w sensie muzycznym.
Nasze sformutowanie zatem niczym nie
wyrozniato bgbna sposroéd innych instru-
mentéw. Poprawna mogta by¢ odpowiedz
,.wszystkie”. Takiej nie bylo, a zreszta trud-
no byloby wymaga¢ od maturzystow wiedzy
tak zaawansowanej. Za to nicudane zadanie
bardzo uczestnikow konkursu przeprasza-
my.

Instrumenty o ksztalcie sztabki i preta tez
nie sg doktadnie jednowymiarowe. W przy-
blizeniu mozna jednak pomingé drgania
rozchodzace si¢ w kierunku szerokos$ci
i grubos$ci; znacznie wyzsza amplitude ma
dzwigk rozchodzacy si¢ w kierunku dtugo-
$ci. Skutkiem drgan w trzech wymiarach jest
jednak fakt, ze przy wickszej liczbie we-
ztow, skrajne wezly sa coraz blizej brzegow
sztabki, a kolejne czgstotliwosci nie sg do-
ktadnymi wielokrotno$ciami podstawowe;j.
Wynalazek widelek stroikowych (kamerto-
nu) polegat na takim uksztattowaniu sztab-
ki (lub preta), przy ktorym rezonansowemu
wzmocnieniu, poza tonem podstawowym,
ulega dopiero ton o czgstotliwosci 6% razy
wyzszej, tak ze styszy si¢ praktycznie tylko
ton podstawowy.
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M 9. Poniewaz Ziemia obraca si¢ z zachodu
na wschod, a satelita stacjonarny tkwi sta-
le nad tym samym punktem réownika, wigc
i on przesuwa si¢ na tle gwiazd z zachodu na
wschod. Rozumiemy, jak kuszaca byta od-
powiedz E. Ale jednak: odpowiedz B.

H 10. Poludnie jest momentem, w ktorym
obserwator znajduje si¢ na wprost Stofica na
oswietlonej czgsci kuli ziemskiej. Jesli wte-
dy dla obserwatora Ksi¢zyc jest na wscho-
dzie, to w swym ruchu po orbicie znajduje
si¢ w polozeniu pokazanym na rysunku.
Wtedy w dalszym ruchu zmierza do petni.
OdpowiedZ C. Rysunek pokazuje widok
od strony bieguna poinocnego Ziemi, przy
czym drastycznie nie zachowuje proporcji.

m 11. Kuszaca byla oczywiscie odpowiedz
D, bo powierzchnie zaznaczone na rysunku
sa dla wszystkich trzech naczyn jednako-
we, trzeba jednak pamigtac, Ze naczynia sg
trojwymiarowe! W naczyniu 1 bryla zajeta
przez ciecz jest walcem, w 2 1 3 stozkiem
$cigtym. Stozki $cigte 2 i 3 sg identyczne,
zatem V, = V,. Aby poréwna¢ 1 i 2, nie po-
trzeba ,,madrych” wzoréw na objetos¢ stoz-
ka $cietego.

Jak wspomnieli$my, narysowane przekroje
ptaskie majg rowne pola, a przy obracaniu
trapezu i kwadratu wicksza objetos¢ otoczy-
my trapezem — tam, gdzie trapez ,,wystaje”
poza kwadrat, powstanie wigkszy pierscien,
niz tam, gdzie kwadrat ,,wystaje” poza tra-
pez. Odpowiedz B. Zadanie jest bardziej
z geometrii niz z fizyki.

M 12. W podobnych problemach dziata stata
,mnemotechniczna” zasada: stosunek obje-
tosci czegsci zanurzonej ¥, do ,,wynurzone;j”
v, jest taki, jak stosunek roznic gestosci
— w liczniku bierzemy roznice miedzy ge-
stoscig plywajacego ciata p_i gornej cieczy
Py W mianowniku roéznic¢ migdzy gestoscia
dolnej cieczy p, i ptywajacego ciata p . Tutaj
te réznice wynosza odpowiednio 50 kg/m?
i 150 kg/m?®. Oznacza to, ze w wodzie za-
nurza si¢ jedna czwarta kulki, odpowiedz C.
Wspomniana zasada wynika oczywiscie
z prawa Archimedesa. Sity wyporu ze strony
obu cieczy rownowaza ci¢zar kulki:
Vgt Vop 2=, *V)p.g
v, _ PP,
Ve  Pa—P
Jezeli kto$ omawianej zasady nie znat, mogt
po prostu ulozy¢ pierwsze z powyzszych
rownan, dotgczy¢ do niego rownanie ¥V, + V|
=30 cm’, i rozwiazac tak powstajacy prosty
uktad rownan.
W tresci zadania nalezalo chyba dodaé, ze
kulka przykryta jest nafta catkowicie. Mamy
nadziejg¢, ze uczestnicy konkursu tak tres¢
zadania zrozumieli.

Proste przeksztatcenie daje

m 13. Co do kierunku, jest on prostopadty
do predkosci czastki i do linii pola — jest to
kierunek A — C. Co do zwrotu, dobrze jest
zna¢ ktérgs z mnemotechnicznych regut
typu reguty trzech palcéw lewej dtoni itp.
Tutaj poprawna jest odpowiedz C.

m 14. Dzul razy sekunda to kg:m%s. A wiec
kgm/s (ped) razy m (dlugos¢). Odpo-
wiedz E. Widoczna takze dzigki skojarze-
niu, ze stala Plancka, ,.kwantujaca” moment
pedu (np. elektronu w atomie wodoru) poda-
wana jest w jednostkach J-s.
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m 15. Jesli staja nam przed oczyma rozne
wykresy w uktadzie p—V, to bardzo dobrze,
wszak praca jest rowna polu pod takim wy-
kresem. Jednak koncowy punkt wykresu nie
jest tutaj sprecyzowany, wiemy tylko, jakiej
odpowiada objetosci, a ci$nienie moze by¢
dowolne. A nawet gdyby koncowy punkt
byt ustalony, to doj$¢ do niego tez mozna na
wiele sposobow, obejmujac pod wykresem
dowolnie duze pole (por. rysunek, proces
0 wyzszym numerze cechuje si¢ wigksza
praca). Zatem nie da si¢ tu w ogodle wska-
za¢ procesu o maksymalnej mozliwej pracy.
Odpowiedz E.

D, kPa A £AN

K>
i\\“~
\\/

101,3

v, litry

»
>»>

22,4 448

W 16. Warunkiem rownowagi plytki jest
zerowy wypadkowy moment wszystkich
sit wzgledem punktu obrotu O. Inaczej mo-
wigc, moment sity /', musi by¢ co do warto-
sci taki sam, jak taczny moment sit /7, i F,
obracajgcych plytke w przeciwng niz F,
stron¢. Moment liczy si¢, mnozac wartos¢
sity przez odlegto$¢ punktu obrotu od kie-
runku sity. Dla sit F, F, i F, ta odlegtos¢
jest jednakowa, rowna dtugosci boku ptytki.
Zatem warto$¢ sity /', musi by¢ taka sama,
jak faczna warto$¢ sit /7, i F, Odpowiedz B.

m 17. Kluczem do zadania jest zauwazenie,
ze nie tylko obrot Ziemi, ale takze orbitalny
ruch Ksigzyca wokot Ziemi ma wplyw na
dlugos¢ trwania ksigzycowego ,,dnia”. Ten
orbitalny ruch odbywa si¢ w t¢ sama stro-
ng, co obrét Ziemi — z zachodu na wschod
— dlatego wydtuza ,,dzien” ksi¢zycowy po-
wyzej 12 h. O ile powyzej? Mozna szybko
dokona¢ przyblizonej oceny: pelny obieg
Ksigzyca wokot Ziemi trwa okoto 29,5 dni,
zatem w ciggu potowy doby Ksigzyc poko-
nuje okoto 1/59 orbity, a 1/59 obrotu Ziemi
trwa niecale pot godziny. Odpowiedz D.
Doktadny rachunek wynika z obserwacji, ze
w uktadzie zwigzanym z bryla Ziemi kato-

wa predkos¢ Ksiezyca jest roznicg katowej
predkosci obrotu dobowego Ziemi 27t/(24 h)
i katowej predkosci ruchu obiegowego Ksig-
zyca 21/(29,5-24 h). Ostatecznie okres po-
zornego ruchu Ksiezyca po niebie wynosi
ﬂi(zi— 27
24h  29,5-24h
(chodzi nam tylko o ,,dzien”) to 12,42 h.
(W powyzszym rachunku, jak moze zauwa-
zyli czytelnicy, uzyliSmy doby stoneczne;j
24 h i miesigca synodycznego 29,5 doby,
odnoszac ruchy Ziemi i Ksiezyca nie do
gwiazd, ale do linii Ziemia-Stonce. Rownie
dobrze mozna by jednak przyja¢ gwiazdy
za uktad odniesienia, z dobg gwiazdowa
23,93 h i miesigcem syderycznym 27,3
doby. Tych za$§ czytelnikow, ktérzy nie sa
obeznani z owymi rozrdznieniami, zacheca-
my do poszukania odpowiednich hasel np.
w Wikipedii).

j = 24,84 h i jego potowa

m 18. To tez jest zadanie raczej z geometrii,
a nie z fizyki, bo problem sprowadza si¢ do
podziatu na czesci o rownych polach. Odcie-
ty od gory trojkat jest podobny do wyjscio-
wego, a jesli ma mie¢ pole dwa razy mniej-
sze, musi by¢ don podobny w skali 1:4/2.
Trzeba wigc poprowadzi¢ cigcie w odle-

glosci % m od goérnego wierzchotka, czyli

1 Lo
[l_f] m od dolnego. Odpowiedz B.

M 19. Najprostszy sposob ,,zaatakowania”
tego zadania, to zapytac, kiedy w réwnaniu
soczewki 1/x + 1/y = 1/fmozliwa jest zamia-
na rol: aby to y bylo odlegtoscig przedmiotu
od soczewki, a x odlegloscia obrazu. W za-
daniu mowa o przedmiocie rzeczywistym,
zatem x jest dodatni. Aby zamiana rél byta
mozliwa, takze y musi by¢ dodatnie, a to
oznacza, ze obraz O jest rzeczywisty. Odpo-
wiedz C. Obraz jest wtedy z koniecznosci
odwrdcony (co wyklucza E). Nie wystarczy,
aby soczewka byla skupiajaca, bo takowa
wytwarza takze obrazy pozorne (a wigc
niec B).

H 20. Gdy stolik stoi nieruchomo, obie pary
ndg naciskaja jednakowo na podtoge. Gdy-
by tak byto takze przy przesuwaniu, row-
niez sily tarcia bylyby dla wszystkich nog
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jednakowe. Wydaje si¢, by¢ moze, ze prze-
suwanie pod dzialaniem poziomej sity nie
powinno mie¢ wplywu na konfiguracje sit
pionowych. A jednak ma wplyw. Stolik nie
obraca si¢ przy przesuwaniu (w takim sen-
sie, ze blat pozostaje wcigz poziomy). A to
oznacza, ze momenty wszystkich sit dziata-
jacych na stot, liczone np. wzgledem $rodka
masy, rownowazg si¢. NiezrOwnowazone
momenty poziomych sit tarcia obracatyby
stof w kierunku zgodnym z ruchem wska-
zowek zegara (na rysunku). Musza zostac
zrdbwnowazone momentami pionowych sit,
jakimi podtoga dziala na nogi stotu. Dziata
zatem silniej na przednie nogi niz na tylne.
Zatem przedniej silnie naciskajg na podtoge
niz tylne. A jesli silniej naciskaja, to i ich
tarcie jest wicksze. Miedzy sytuacjami 1 i 2
nie ma pod tym wzgledem réznicy. Odpo-
wiedZ B. Zadanie pokazuje, jak mylne jest
wyobrazenie, ze np. popychany klocek trze
jednakowo mocno catg opartg o podtoze po-
wierzchnia. Z przodu tarcie jest wigksze.

M 21. Wystarczy ,,wzia¢ pod lupe” punkt,
w ktorym tacza si¢ koncowki wszystkich
trzech zaroweczek. W strong 1 i 2 musza
plynaé z tego punktu prady o jednakowym
natezeniu — na schemacie nic nie wyrdznia
1 w stosunku do 2 ani 2 w stosunku do 1,
co od razu wida¢, gdy troche ,,poprawimy”
schemat, jak na rysunku. Zatem 1 i 2 §wieca
tak samo jasno. Do wspomnianego punktu
tyle samo doplywa co odptywa, zatem od
strony 3 dopiywa prad o dwa razy wickszym
natgzeniu, niz plynqcy przez 1 lub przez 2.
Zardéweczka 3 $wieci wiec mocniej. Odpo-

wiedz B.
1
A1

28‘_ 427

T ®

m 22. To typowe zadanie, w ktorym fizyki
opisywanych zjawisk rozumie¢ nie trzeba,
wystarczy sprawdzi¢ jednostki. Co bywa
niestety zmudne. Najwigkszy ktopot moglo
sprawi¢ odtworzenie jednostki w . Wspol-
czynnik ten pojawia si¢ we wzorach na

indukcje magnetyczna zwojnicy lub poje-

dynczego przewodu. Ten ostatni to B = Ly
T. r

Stad [Ho]=Tm (nawias kwadratowy, we-

dlug juz prawie zapomnianej konwencji,
oznacza tutaj wymiar wielkosci). Zamienmy
jeszcze tesle na N/(A-m) i amper na C/s:

N

~ (E N
[/10] = A A
liwos$ci mamy wybra¢ wzor na moc, majaca
jednostki Nm/s. Niuton ,,tkwi” w u,, aby za$
,,znikty” kulomby, we wzorze musi by¢ ¢>
w liczniku. Spéjrzmy dalej na metry: aby
otrzymac je w pierwszej potedze, nalezy
wybra¢ odpowiedz D. Sekundy tez si¢ wte-
dy zgadzaja.

M 23. Rozpad promieniotworczy uranu za-
chodzi caly czas, nie trzeba nan czekac czte-
ry 1 p6l miliarda lat. Liczba jader rozpadaja-
cych si¢ w ciggu sekundy to tzw. aktywnos¢
probki. Zalezy ona w oczywisty sposob od
aktualnej liczby jader — jest do niej propor-
cjonalna (dwa razy w1¢ceJ jader w probce
oznacza dwa razy wigcej rozpadow w ciggu
sekundy!).

Jezeli w jakim$ ztozu uranu aktywno$¢ radu
bylaby mniejsza niz aktywnos$¢ pozostatego
uranu (mozemy w uproszczeniu przyjac, ze
rad powstaje z uranu bezposrednio), to ilos¢
jader radu rostaby w czasie, rostaby zatem
takze aktywno$¢ az do zrownania z aktyw-
nosciag uranu. Podobnie, gdyby aktywnos¢
radu byta wieksza niz aktywno$¢ pozostale-
go uranu, ilo$¢ jader radu malataby w czasie,
malataby zatem takze aktywno$¢ radu, takze
az do zrownania z aktywnoscig uranu. Wy-
nika z tego, ze stabilny stan to taki, w kto-
rym aktywnosci radu i uranu sa jednakowe
(ten stan to tzw. rbwnowaga wiekowa). To
oznacza, ze w ciggu sekundy tyle jader radu,
ile powstaje z uranu, tyle ulega dalszemu
rozpadowi. [lo§¢ radu zatem nie zmienia sig.
Odpowiedz C.

Przygladajac si¢ procesowi troch¢ doktad-
niej, stwierdzamy, ze poniewaz ilo$¢ uranu
w ztozu maleje, to 1 aktywno$¢ uranu male-
je, zatem maleje takze aktywnos¢ radu, czyli
maleje takze ilo$¢ radu. Ale ten spadek, wy-
ktadniczy, jest niezmiernie powolny — za-
chodzi z okresem poétrozpadu uranu.
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M 24. Zjawisko fotoelektryczne zewngtrz-
ne polega na wybijaniu elektronéw z po-
wierzchni metalu. Aby w ten sposéb rozla-
dowac¢ natadowang ptytke, musi mie¢ ona
nadmiar elektronoéw, czyli by¢ naladowana
ujemnie. Uwolnienie elektronéw spowoduje
ich nadmiar w sasiedztwie drugiego elektro-
skopu, naladowanego dodatnio, co sprawi,
ze 1 ten si¢ roztaduje. Odpowiedz D.

M 25. Odwotajmy si¢ do rownania Clapey-
rona: pV = nRT. Wyliczmy z niego tempe-

14 1 . .
rature: T:p—R. Jesli n jest proporcjonalne
n

do ¥, a p odwrotnie proporcjonalne do V, to
licznik tego utamka jest staly, a mianownik
proporcjonalny do V. Ostatecznie 7 jest od-
wrotnie proporcjonalne do V. Odpowiedz D.

m 26. Sciste matematyczne potraktowanie
problemu, to pytanie o maksymalng warto$¢

funkcji 1 T (czyli po uproszczeniu xi)

gdy suma b Ty y pozostaje stata (w zakresie

dodatnich wartosci x i y). Jesli x + y =4, to
x(4-x) . . .

jest funkcja kwadratowa zmien-
nej x, przyjmujaca najwicksza wartos¢ 1 dla
x =2. Odpowiedz D.

W 27. Sposéb I, z kalkulatorem. Poziom
natezenia w decybelach obliczany jest jako
10-log (1/1), gdzie: log to logarytm dziesigt-
ny, / to nat¢zenie dzwigku w watach na metr
kwadratowy, a I, oznacza pewna bazowg
wartos$¢ natezenia, wzgledem ktorej mierzy-
my inne (przyj¢to umownie 7, = 10-'> W/m?).

Teraz lologl— = 1010gi—1010g2, zatem

poziom nat@Zeﬁia maleje”o 10-log 2, czyli
o okoto 3 decybele. Odpowiedz C. Warto
na konkursie mie¢ porzadny kalkulator (tzw.
»haukowy”), z logarytmami, sinusami itd.

Sposob 11, bez kalkulatora: Jezeli go nie
mamy, to zadanie mozna rozwigzaé ,na
chlopski rozum”. Poziom natgzenia jest mia-
rg logarytmiczna, a wigc wyktadnikiem pote-
gi. Obnizenie poziomu nat¢zenia o 1 B (bel),
czyli 10 dB odpowiada dziesigciokrotnemu
zmniejszeniu natgzenia. Niech x oznacza
szukang warto$¢. Jezeli obnizenie poziomu
natgzenia o x odpowiada zmniejszeniu nate-

zenia o potowe, to obnizenie poziomu o 3x
odpowiada zmniejszeniu o$miokrotnemu, 2°
razy, a wiec mniej niz o 1 bel, podczas gdy
obnizenie poziomu o 4x odpowiada juz szes-
nastokrotnemu zmniejszeniu natg¢zenia. Za-
tem 3x to troche¢ mniej, a 4x to sporo wit;cej
niz 10 dB. Stad x Jest liczba nieco mnlejszq
od 1— dB a wyraznie wigkszg od — dB, co
Jednoznaczme wskazuje na 0dp0w1edz C.

M 28. Przez zaden fragment obwodu nie pty-
nie prad, bo idealne woltomierze nie prze-
wodza. Zatem punkty zwarte opornikiem
maja taki sam potencjatl (réznica potencja-
tow miedzy koncami opornika stawiajacego
opdr R wynosi RI, wigc jest rowna zeru przy
1= 0). Tym samym gorny woltomierz poka-
zuje zero. Gdy wzdluz obwodu idziemy od
opornika ku dolnemu woltomierzowi od le-
wej, bateryjka obniza potencjat 0 6 V, a gdy
od prawej, bateryjka podwyzsza potencjat
o 6 V. W konsekwencji dolny woltomierz
pokazuje 12 V. Odpowiedz E. Gdyby opor-
nik odtaczy¢, oba woltomierze pokazywaty-
by po 6 V.

M 29. Sita dzialajaca na kosmonaute jest
rowna szybkos$ci zmian jego pedu w czasie
— to stwierdza II zasada dynamiki! A zmia-
na pgdu kosmonauty jest co do wartosci
rowna pedowi wysylanego $§wiatla. Laser
w ciggu sekundy wysyla $wiatlo o energii
9 J. Ped $wiatla to energia dzielona przez
predkosc¢ swiatta, w ciggu sekundy to zatem
9J: (310 m/s) = 3-10"* kg'm/s. Na ko-
smonaut¢ dziata wiec sita 3-107® kg-m/s? =
3-10% N. Aby obliczy¢ przyspieszenie, nale-
zy wartos¢ sily podzieli¢ przez mas¢ kosmo-
nauty. Odpowiedz C.

m 30. Odbijanie si¢ pingwinéow od siebie
skutkuje taka samag zmianq ich uktadu na
krze, jak gdyby zwyczajnie przez siebie
przenikaty, wszak tozsamo$¢ pingwindw nie
ma znaczenia. Dlatego maksymalny czas to
czas najdhuzszej mozliwej wedréwki poje-
dynczego pingwina, tak jakby tylko on jeden
znajdowat si¢ na krze. Jest to czas przejscia
ze skrajnego polozenia ku przeciwnemu
koncowi kry. Tutaj odlegtemu o 45 metrow.
Odpowiedz B. Pomystu na to zadanie nie
stworzyli$my sami — nalezy do skarbca tra-
dycji w dziedzinie tamigtowek i zagadek lo-
gicznych.
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Statystyka

Konkurs nadal cieszy si¢ duza popularnoscia. W obecnej edycji konkursu wzieto udziat okoto
20000 uczestnikéw z prawie 1400 szkoét. Tradycyjnie w konkursie wzigly udziat szkoty we
Lwowie oraz w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoly zgloszono 111 uczniow,
z pigcdziesigciu trzech szkot po jednym. Srednia liczba uczestnikoéw z jednej szkoty wyniosta
15,8 a mediana 11. Okolto 43% uczestnikow to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie
szkot ponadgimnazjalnych.

Wyniki
Srednie oraz mediany liczby zdobytych punktéw na poszczegdlnych poziomach:
gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 1 II mrirv
Srednia 58,31 52,83 50,09 42,98 49,28
Mediana 56,25 49,25 48,50 40,50 46,50

Zadania okazaly si¢ by¢ tatwiejsze niz w zesztym roku, co znalazto potwierdzenie
po podliczeniu wynikéw. Sredni wynik to ok. 51 pkt. na 150 mozliwych do zdobycia
(przypominamy, ze na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawng odpowiedZ otrzymuje
3, 4 lub 5 pkt. w zaleznosci od trudnosci, za ztg odpowiedz sa punkty ujemne). Co si¢ tyczy
nagréd — kazdy uczestnik otrzymat jubileuszowy plakat ze zdjgciami astronomicznymi
pochodzacym z NASA. Zwycigzcy otrzymali dyplomy oraz nagrody ksigzkowe — migdzy
innymi ksiagzki popularnonaukowe i albumy. Wszyscy nauczyciele, ktdrzy zorganizowali
konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele przygotowujacy
zwycigzcow do konkursu — gratulacje (bedzie si¢ czym pochwali¢ robigc awans zawodowy).
Jak to juz zwykle bywa, tak i w tej edycji konkursu, niektore zadania konkursowe
byly powodem dyskusji na naszym forum internetowym. Pojawilo si¢ wiele pytan typu
»dlaczego ta odpowiedz jest poprawna?”. Cieszy nas fakt, ze odpowiedzi na takie pytania
czesto udzielaja inni uczestnicy konkursu skrupulatnie wyjasniajac wszelakie niuanse
i,,haczyki” ukryte w tresci zadan.
A oto najlepsze rezultaty:

Klasa 1-2 gimnazjum

1. Piotr Kubala, Gimnazjum nr 2 im. Mikotaja Kopernika, Tarnéw, 140,75 pkt.

2. Konrad Topolski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Zaklikow, 140,00 pkt.

3. Marcin Kozbial, Szkoty Siostr Felicjanek im. bt. M. A. Truszkowskiej, Warszawa, 137,50 pkt.
4-5. Tomasz Dybowski, Gimnazjum nr 1 im. P. Wybickiego, Lebork, 135,00 pkt.

4-5. Stanistaw Tomaszczyk, Gimnazjum nr 1 im. P. Wybickiego, Lebork, 135,00 pkt.

6. Michal Filipiuk, Gimnazjum 1 im. Powstancow Warszawy, Piaseczno, 134,75 pkt.

7. Wojciech Proc, Gimnazjum nr 1 im. P. Wybickiego, Lebork, 132,50 pkt.

8-9. Tomasz Dzieciol, Gimnazjum im. ptk. K. Zenktelera, Buk, 130,00 pkt.

8-9. Adam Kucz, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 130,00 pkt.

10-11. Jolanta Medyk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Zaklikow, 128,75 pkt.

10-11. Mateusz Sieniawski, Gimnazjum nr 2 im. K.I. Galczynskiego, Olsztyn, 128,75 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

1. Konrad Majewski, Gimnazjum z Oddz. Dwuj¢zycznymi nr 42, Warszawa, 141,25 pkt.
2. Adam Nalecz-Jawecki, Zespot Szkot Ogodlnokszt. nr 1 STO, Warszawa, 137,50 pkt.

3. Kamil Kaczmarek, ZSO nr 10, Gimnazjum Dwujezyczne, Poznan, 136,25 pkt.

4. Pawel Solecki, Gimnazjum z Oddz. Dwuj¢zycznymi nr 42, Warszawa, 134,50 pkt.
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5. Filip Moldzynski, Zespo6t Szkot nr 51 im. Ignacego Domeyki, Warszawa, 134,25 pkt.

6. Konrad Paluszek, Gimnazjum z Oddz. Dwujezycznymi nr 42, Warszawa, 131,25 pkt.

7. Ewa Zielinska, Zespot Szkot UMK Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 130,00 pkt.
8-11. Aleksander Krochmal, Gimnazjum z O.D. nr 42, Warszawa, 127,50 pkt.

8-11. Mateusz Trzaska, Publiczne Gimnazjum, Biatobrzegi, 127,50 pkt.

8-11. Maciej Kucharski, Zespo6t Szkot Nr 14, Wroctaw, 127,50 pkt.

8-11. Bartosz Sojka, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 1, Jelenia Gora, 127,50 pkt.

Klasa I liceum i technikum

1. Pawel Zalecki, V LO im. Witkowskiego, Krakow, 137,50 pkt.

2. Grzegorz Adamski, Gimnazjum i Liceum im. ks. P. Skargi, Szamotuly, 123,75 pkt.
3. Adam Szwajcowski, I LO im. Kromera, Gorlice, 119,50 pkt.

4. Jakub Lawryn, II LO, Gdynia, 118,50 pkt.

5-7. Jan Filipowicz, XII LO, L6dz, 115,00 pkt.

5-7. Mateusz Michalewski, Prywatne LO im. Krolowej Jadwigi, Lublin, 115,00 pkt.
5-7. Krzysztof Szwed, XXVII LO im. T. Czackiego, Warszawa, 115,00 pkt.

8. Marek Mystkowski, [ LO im. Mickiewicza, Bialystok, 113,25 pkt.

9. Wojciech Mical, LO im. KEN, Stalowa Wola, 112,50 pkt.

10. Piotr Pytlowski, Zespot Szkét Ogolnoksztatcgeych Nr 2, Olsztyn, 109,75 pkt.
11. Lukasz Lampart, LO im. Jana Pawtla II, Sioéstr Prezentek, Rzeszow, 109,50 pkt.

Klasa II liceum i technikum

. Kacper Oreszczuk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcgeych nr 6, Radom, 138,75 pkt.
. Kamil Dzikowski, Zespot Szkot nr 14, Wroctaw, 130,00 pkt.

. Katarzyna Kosowska, LO im. Armii Krajowej, Biatobrzegi 123,75 pkt.

. Michal Sulek, Zespo6t Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 120,75 pkt.

. Michal Hamuda, II LO im. Kréla Jana III Sobieskiego, Krakow, 118,50 pkt.

. Jakub Zielinski, LO nr 3, Wroctaw, 117,50 pkt.

. Maksymilian Wojtas, Zesp6t Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 116,50 pkt.
. Piotr Morawiecki, Mi¢dzynarodowe LiO Meridian, Warszawa, 113,75 pkt.

. Robert Ferens, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 112,00 pkt.

10. Tomasz Lech, ZSZ im. Kard. Stefana Wyszynskiego, Dynéw, 111,25 pkt.
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Klasa III liceum i technikum

1. Waldemar Kluk, IIT LO, Rzeszow, 150,00 pkt.

2. Konrad Szymanski, V LO, Krakow, 135,00 pkt.

3. Oskar Slowik, Zespot Szkot nr 2, Watbrzych, 118,25 pkt.

4. Dariusz Matlak, II LO im. Kréla Jana III Sobieskiego, Krakéw, 118,00 pkt.

5. Lukasz Dunaj, LO, Ropczyce, 113,75 pkt.

6. Jakub Pawlikowski, LO nr 3, Wroctaw, 113,50 pkt.

7. Radostaw Piorkowski, II LO im. gen. Andersa, Chojnice, 111,25 pkt.

8-9. Dawid Niziol, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Zaklikow, 110,00 pkt.

8-9. Ireneusz Szule, I LO im. Czarnieckiego, Chetm, 110,00 pkt.

10-14. Mateusz Broda, LO, Ropczyce, 108,75 pkt.

10-14. Izabela Budzynska, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Zaklikow, 108,75 pkt.
10-14. Roman Chomik, I LO im. W. Broniewskiego, Betchatéw, 108,75 pkt.
10-14. Filip Ficek, V LO im. A. Witkowskiego, Krakow, 108,75 pkt.

10-14. Kamil Grabski, I LO im. A. Mickiewicza, Stargard Szczecinski, 108,75 pkt.

Jak zwykle najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

»hiperon Q” - dla oso6b, ktore otrzymatly co najmniej 125 punktow,

,,kaon” - dla osdb, ktore otrzymaly co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,

,taon” - dla 0sob, ktére otrzymaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

Wszystkim uczestnikom oraz ich nauczycielom gratulujemy uzyskanych rezultatow
i zapraszamy do wzigcia udziatu w kolejnej edycji Konkursu Lwiatko.

Organizatorzy




Spis tresci

Lwiatko 2012 - zadania

Klasy 1-2 gimnazjum . .............
Klasy 3 gimnazjum................
Klasy I liceum i technikum . ... ......
Klasy II liceum i technikum . . .. ... ..

Klasy I 1 IV liceum i technikum . . . .

Broszurke wyprodukowano na potrzeby

Lwiatko 2012 - rozwiazania i odpowiedzi

Klasy 1-2 gimnazjum.............. 24
Klasy 3 gimnazjum . .............. 30
Klasy I liceum i technikum . .. ... ... 36
Klasy II liceum i technikum . . . ... .. 42

Klasy IIT i IV liceum i technikum . . . 50

Sprawozdanie 58

Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiatko”

Egzemplarz bezptatny

Rozwigzania zadan opracowali Piotr Goldstein i Adam Smolski
Zestawy zadan oraz rozwigzania sg chronione prawem autorskim
© Copyright Stowarzyszenie Absolwentow i Przyjaciot V LO Krakow

Skiad i tamanie Witold Zawadzki

Druk Drukarnia Kolumb Siemianowice Sl.

Naktad 3000 egz.



