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Oddajemy do Panstwa ragk kolejng broszur¢ zawierajagca zadania z Polsko-
Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiatko — tym razem z czternastej edycji,
ktéra miata miejsce w 2016 .

Przypomnijmy trochg historii: 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 konkursu ,,Lwigtko” sg takie same, jak
w ,,Kangurze”: 30 testowych zadan na 75 minut. Konkurs organizujg szkoty
na wlasnym terenie, na kilku poziomach dostosowanych do wieku i klasy.

Na jesieni 2002 roku Iwowscy 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 I Spotecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Poczawszy od roku 2009 organizatorem konkursu jest
Stowarzyszenie Absolwentow i Przyjaciot V Liceum Ogolnoksztatcacego im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie. Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanych
czasopism dla nauczycieli fizyki i uczniéw: ,,Foton” i1 ,,Neutrino”.

Kolejna edycja konkursu ,,Lwigtko” odbedzie si¢ 27 marca 2017 roku,
tradycyjnie w ostatni poniedziatek marca.

Patronat Honorowy nad ,,Lwiatkiem” objat Wydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Oddziat
Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Tym samym wyrdzniono
organizowane przez nas przedsigwzigcie jako skuteczng motywacje uczniéw
do zdobywania wiedzy, a takze jako sposob uzupelniania programu zajeé
szkolnych.

Wszystkie informacje dotyczace konkursu (termin zgloszen, formularz
zgloszeniowy, zasady przeprowadzania, zadania z poprzednich edycji) sa
dostgpne na naszej stronie internetowej www.lwiatko.org. Aktualno$ci mozna
réwniez znalez¢ na www.facebook.com/KonkursFizycznyLwiatko.

Do zobaczenia!

Zapraszamy!

Organizatorzy
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Klasy 1-2 gimnazjum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

M 1. Gdy w potudnie Iwiatko, mieszkajace
w Krakowie, stoi z pyszczkiem zwréconym
ku Stoncu, wtedy kierunek wschodni wska-
zuje jego

A. lewe ucho,

B. prawe ucho,

C. nos,

D. ogon.

E. Inna odpowiedz.

W 2. Koty zwijaja si¢ w kiebek, gdy ida
spa¢. Czynig to

A. dla ograniczenia doptywu swiatla do oczu,
B. dla mniejszej utraty ciepta,

C. dla mniejszej utraty wody,

D. dla lepszej rownowagi,

E. aby nie slysze¢ hatasow.

M 3. Widoczne noca z 27 na 28 wrzesnia
2015 . za¢mienie astronomowie nazwali
»za¢mieniem superksigzyca”, gdyz byt on
widoczny jako szczegdlnie duzy. Rozmiar
ten wynikal z faktu, ze w trakcie za¢mienia
A. Ksigzyc byt w poblizu potozenia najdal-
szego od Ziemi (apogeum),

B. Ksi¢zyc byl w poblizu polozenia najbliz-
szego Ziemi (perygeum),

C. Ziemia byla w poblizu potozenia najdal-
szego od Stonca (aphelium),

D. Ziemia byta w poblizu potozenia najbliz-
szego Stonca (peryhelium),

E. Ksigzyc byt wtedy wysoko nad horyzon-
tem.

M 4. Zmiana pér roku na Ziemi nastepuje,
poniewaz

A. 0$ obrotu Ziemi nie jest prostopadta do
ptaszczyzny rownika,

B. plaszczyzna rownika Ziemi nie jest row-
noleglta do ptaszczyzny jej orbity wokot
Stonca,

C. zmienia si¢ odlegtos¢ Ziemi od Stonca,
D. zmienia si¢ predko$¢ ruchu Ziemi wokot
Stonca,

E. Ziemia nie jest idealnie kulista.

B 5. Gdy piszesz kreda na szkolnej tablicy,
zostaje na niej warstwa kredy. Ktdore sposrod
zdan o sitach dziatajacych na ziarenka kredy
jest FALSZYWE?

A. Sily przylegania ziarenek kredy do tabli-
cy sa wieksze od sit spojnosci (sit wzajem-
nego oddzialywania ziarenek).

B. Sily spojnosci sa wigksze od sit cigzenia,
dziatajacych na ziarenka kredy.

C.Sity tarcia migdzy kreda a ta-
blica sa wicksze od sil spdjnosci.
D. Sity ciagzenia dzialajace na ziarenka kredy
sa mniejsze od sit ich przylegania do tablicy.
E. Wszystkie zdania A—D sg prawdziwe.

W 6. Zaréweczki s3 identyczne, bateryjki
takze. Ktore zaroweczki §wieca?

A. Zadna.

B. Tylko 2.

C. Tylko 112.
D. Tylko 11 3.
E. Wszystkie.

B 7. Ksigzyc w nowiu moze by¢ widoczny

o potnocy tylko
A. wiosng, B. latem,
C. jesienia, D. zima.

E. Inna odpowiedz.

| 8. Stalowa kule podgrzewamy od 0 °C do
100°C. W trakcie podgrzewania nie ulega
zmianie jej

A. objetose,

B. gestose,

C. pole powierzchni,

D. temperatura.

E. Wszystkie te wielkosci ulegaja zmianie.

MW 9. Olej silnikowy w samochodzie uzywa-
ny jest do

A. napedzania silnika,

B. zmniejszenia przewodnosci cieplnej,

C. zgaszenia iskry,

D. zmniejszenia sily tarcia,

E. zwickszenia sity tarcia.
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B 10. Aby w pelni wykorzysta¢ zjawisko
konwekcji przy ogrzewaniu i chtodzeniu,
nalezy garnek z woda

A. zar6wno ogrzewacd, jak chtodzi¢ od dotu,
B. ogrzewac — od dotu, a chtodzi¢ — od gory,
C. ogrzewac — od gory, a chtodzi¢ — od dotu,
D. zaro6wno ogrzewac, jak chtodzi¢ od gory,
E. wszystko jedno, z ktorej strony ogrzewa
si¢ lub chtodzi.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

B 11. Pojemnik zamknigty jest szczelnie —
po lewej stronie ttokiem, a po prawej — ru-
choma platformg o 10 razy wickszej $redni-
cy niz ttok (rys.). W pojemniku znajduje si¢
woda, a sity oporu mozna p.ominqc’.

Aby platforma uniosta mezczyzne po prawej
stronie na niewielka wysokos$¢, wystarczy
na ttok z lewej naciskac sita migsni

A. przedszkolaka,

B. normalnego dorostego cztowieka,

C. atlety,

D. stonia.

E. Nawet ston bylby za staby.

B 12. Aby zmierzy¢ sit¢ wyporu dziatajaca
na ciecze, porcj¢ badanej cieczy zamyka-
no w cienkiej folii, a nast¢pnie catkowicie
zanurzano w drugiej cieczy. Mase i obje-
tos¢ folii mozna poming¢. Na porcje¢ oleju
o0 gestosci 850 kg/m? dziatata w wodzie sita
wyporu 1,0 N. Na porcje wody o tej samej
obje¢tosci, zanurzong w takim samym oleju,
dziata sita wyporu

A.0,15N,

B. 0,85 N,

C.1,0N,

D. I,I8 N.

E. Sily nie da si¢ obliczy¢, bo nie podano
objetosci porcji wody.

Bl 13. Jas blyska latarka i rownoczesnie wy-
daje okrzyk. Po odbiciu dzwigku od $ciany
lasu, po 1,5 s styszy echo. Zosia, stojaca
miedzy Jasiem a lasem (rysunek), styszy
gtos Jasia po 0,3 s od btysku latarki. Po ja-
kim czasie od btysku ustyszata echo glosu

Jasia? ® Jas
A.009s. ® Zosia
B. 1,05 s.

C.12s.

D. 1,8 S. las

E. W zadaniu jest za mato danych, zeby od-
powiedzie¢ na to pytanie.

B 14. Migdzy dwa unieruchomione magne-
sy sztabkowe wstawiono trzeci, jak na ry-
sunku i puszczono.

N
S

Jezeli na trzeci magnes nie dziatajg zadne
inne sity oprocz magnetycznej, to skutkiem
byt ruch tego magnesu

A. w lewo,

B. w prawo,

C. do gory,

D. w dot,

E. obrotowy.

B 15. Jesli szklanke z woda, wypetiona po
brzegi, przykry¢ lekkim kartonikiem i od-
wroci¢, woda nie wylewa si¢. Sztuczka si¢
udaje, gdyz

A. powietrze dociska kartonik od dotu,

B. kartonik przykleja si¢ do brzegow szklanki,
C. woda zasysa kartonik,

D. pod woda nie dziata przyciaganie ziemskie,
E. tak napisano w ksigzce do fizyki.

M 16. Przy peronie dlugosci 100 m stoja po
obu stronach dwa pociagi, tej samej dtugosci
co peron. W pewnej chwili pociagi ruszaja
(kazdy do przodu) w przeciwnych kierun-
kach z przyspieszeniami 1 m/s?.. Podczas
tego ruchu maszynista pierwszego pociagu
widzi drugi pociag przez
A.0s, B.5s,
D.50s, E.100s.

C.10s,
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B 17.Gdy w garnku na kuchence wrze
woda, to, pomijajac ogrzewanie powietrza
wokot garnka, ciepto dostarczane wodzie
przez palnik kuchenki jest wykorzystywane
A. na podniesienie temperatury wody i pary
wodnej oraz parowanie wody,

B. na podniesienie temperatury wody i jej
parowanie,

C. tylko na parowanie wody,

D. tylko na podniesienie temperatury wody,
E. tylko na podniesienic temperatury pary
wodnej.

B 18. Szybkim ruchem jednostajnym spa-
daja krople deszczu. Ktory diagram moze
poprawnie przedstawia¢ sily dzialajace na
jedng z takich kropel, gdy nie ma wiatru?
(P — cigzar, T — sita oporu powietrza)

T'mozna
pomingé T T

T
lP P P P iT
P

A. B. C. D. E.

M 19. Predkos¢ jednego samochodu wzgle-
dem drugiego wynosita 20 km/h, a nastgpnie
wzrosta do 30 km/h. Mogto to odpowiadaé
sytuacji, w ktorej samochody jechaty

A. w t¢ sama strong i wolniejszy z nich zwolnil,
B. w przeciwne strony ze statymi predko-
$ciami i mingty sig,

C. w t¢ sama stron¢ ze stalymi predkosciami
ijeden z nich wyprzedzit drugiego,

D. w t¢ sama strong i szybszy z nich zwolnit,
E. w przeciwne strony i szybszy z nich zwolnit.

W 20. Samochod ciagnie przyczepg po pla-
skiej szosie ze statg predkoscia. Jest to moz-
liwe m. in. dzigki temu, ze

A. dyszel przyczepy dziata jak dzwignia jed-
nostronna,

B. dyszel przyczepy dziala jak dzwignia
dwustronna,

C. sita oddziatywania samochodu na dyszel
przyczepy jest wigksza od sity, z jaka przy-
czepa z dyszlem oddziatuje na samochdd,
D. sity wzajemnego oddziatywania samo-

chodu i dyszla przyczepy rownowaza sig,
gdy ruch samochodu jest jednostajny,

E. migdzy oponami samochodu a szosg wy-
stepuje sita tarcia.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21. Naczynia sg otwarte od gory i wy-
petnione wodg do tego samego poziomu.
W ktérym naczyniu nastapi najwigkszy spa-
dek cisnienia na dno naczynia, gdy ci$nienie
atmosferyczne spadnie?

vAED

E. We wszystkich bedzie jednakowy.

M 22. Przy budowie domu wciggamy wia-
dro z cementem o tacznej masie 15 kg, cia-
gnac za sznur przewieszony przez bloczek
(rysunek). Masy bloczka i sznura oraz sily
oporu mozna pominaé. Przyjmij, ze przy-
spieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s’.
Gdy wprawiamy wiadro w ruch, nadajemy
mu przyspieszenie 2 m/s’.

Jaka musi by¢ co najmniej .
wytrzymato§¢ sznura, aby

przy tym si¢ nie zerwat?

A.30N.

B. 90 N.

C. 150 N.

D. 170 N.

E. 180 N.

EXN

Bl 23. Klocek o masie 5 kg spoczywa na
réowni pochytej. Sila tarcia klocka o rowni¢
ma warto$¢ 30 N. Jaka wartos¢ ma wypad-
kowa wszystkich sit dziatajacych na klocek?
Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie ma
warto$¢ 10 m/s%

A. 80 N.

B. 40 N.

C.30N.

D.20N.

E. Zero.
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B 24. W naczyniu izolowanym cieplnie od
otoczenia znajduje si¢ woda o temperaturze
nizszej od temperatury wrzenia. Do naczy-
nia dolewamy kolejne, jednakowe porcje
wrzatku 1 mieszamy. Kolejne przyrosty tem-
peratury sg:

A. z poczatku niewielkie, potem coraz wigk-
sze, a pod koniec znéw niewielkie,

B. z poczatku niewielkie, nast¢pnie coraz
wieksze,

C. caly czas jednakowe,

D. z poczatku wigksze, potem coraz mniejsze,
E. z poczatku wigksze, potem coraz mniej-
sze, a pod koniec znéw wigksze.

W 25. Samochod jedzie ze stata predko-
$cig miedzy miejscowosciami odlegltymi
od siebie o 100 km. Roznica mi¢dzy droga
juz przebyta a droga pozostata do przebycia
moze zaleze¢ od czasu zgodnie z wykresem

A. B.

A
100

—-100

M 26. Przez tame, ktora wode rzeki spie-
trza do wysokos$ci 20 m, przeptywa 50 m?
wody na sekunde. Przyjmij, Ze przyspiesze-
nie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s?. Gdyby nie
byto strat energii, to z elektrowni zbudo-
wanej na tej tamie mozna by uzyskaé¢ moc
okoto

A. 100 W,

B. 250 W,

C. 250 kW,

D. 1 MW,

E. 10 MW.

B 27. W szachach magnetycznych w pion-
kach i figurach umieszczone sa mate ma-
gnesy w ksztatcie pastylek, tak ze od spodu
kazdy pionek i figura ma jeden z biegunéw
magnetycznych. Pionki, ponumerowane od
1 do 8, probujemy stykaé spodami. Ktora sy-
tuacja nie moze si¢ zdarzy¢?

A. 1 przyciaga 2, 2 przyciaga 3 itd., ...
8 przyciaga 1.

B. 1 odpycha 2, 2 odpycha 3 itd., ... 8 od-
pycha 1.

C. 1 przyciaga 2, 2 odpycha 3, 3 przyciaga 4
itd., az do 8, po czym 8 odpycha 1.

D. 1 odpycha 2, 2 przyciaga 3, 3 odpycha 4
itd., az do 8, po czym 8 przyciaga 1.

E. Wszystkie opisane sytuacje sa mozliwe.

B 28. Pan Leon przeszedt 3 km ze $rednia
predkoscia 5 km/h. Pierwszy kilometr prze-
szedt z predkoscia 6 km/h, przejscie drugie-
go zajeto mu 15 minut. Ile czasu zuzyt na
przejscie ostatniego kilometra?

A. 10 minut. B. 11 minut.
C. 12 minut. D. 15 minut.
E. 20 minut.

W 29. W lodzi podwodnej, zanurzonej tak,
ze objetos¢ czgsci zanurzonej wynosita 90%
objetosci catkowitej, otwarto zawory. Gdy
do zbiornikéw wptyneto 6 m* wody mor-
skiej, 16dz zanurzyta si¢ catkowicie. Mozna
z tego wywnioskowac, ze objetos¢ todzi wy-
nosita

A. 6,7 m?, B. 54 m’,

C. 60 m?, D. 540 m’.

E. Do obliczenia objetosci trzeba znaé ge-
stos$¢ wody morskiej.

W 30. Pierwszego czerwca, o godzinie 12:00
czasu polskiego, do Lwigtka w Krakowie
zadzwonit z Melbourne w Australii Kangur.
Oprocz zyczen z okazji Dnia Dziecka prze-
kazat informacj¢, ze u niego jest godzina
20:00 i ze w Melbourne tez stosuje si¢ czas
letni i zimowy. Ktora godzina bedzie u Kan-
gura, gdy o pdétnocy czasu polskiego Lwiat-
ko zadzwoni z Zyczeniami noworocznymi?

A. 10:00. B. 9:00.
C. 8:00. D. 7:00.
E. 6:00.



Klasy 3 gimnazjum

Klasy 3 gimnazjum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

M 1. Gdy w potudnie lwigtko, mieszkaja-
ce w Republice Potudniowej Afryki, stoi
z pyszczkiem zwréconym ku Stoncu, wtedy
kierunek wschodni wskazuje jego

A. lewe ucho, B. prawe ucho,

C. nos, D. ogon.

E. Inna odpowiedz.

B 2. Podczas prasowania zelazko caty czas
pobierato prad. Jego temperatura nie wzra-
stata, bo

A. nat¢zenie pradu pozostawato state,

B. napigcie w sieci pozostawato state,

C. op6r spirali grzejnej pozostawat staty,

D. zelazko caly czas oddawalo ciepto do
otoczenia,

E. zelazko caly czas oddawalo temperaturg
do otoczenia.

B 3. Na wodzie, w zaglebieniu fali biegna-

cej w lewo, znajduje si¢ korek (rysunek).

W ktérym z zaznaczonych potozen znajdzie

si¢ korek po uptywie dwoch okresow drgan?
«— B korek E

D C A

W 4. Swiatto dociera z Ziemi do Ksigzyca
po okoto sekundzie. Dzwigk w powietrzu
biegnie prawie milion razy wolniej niz $wia-
tlo. Wynika stad, ze dzwigk moze dotrzec
z Ziemi na Ksiezyc po

A. kilku godzinach,

B. kilkunastu dniach,

C. kilku miesigcach,

D. kilku latach.

E. Inna odpowiedz.

B 5. Zainstalowanie w przedniej S$cianie
akwarium szyby zakrzywionej (tzw. szyby
panoramicznej zaznaczonej strzalka na ry-
sunku przedstawia-
jacym widok akwa-
rium z gory) pozwa-
la — w poréwnaniu
z szyba ptaska A

A. widzie¢ rybki powigkszone tym bardziej,
im sg dalej od tej szyby,

B. widzie¢ rybki powigkszone tym bardzie;j,
im sg blizej tej szyby,

C. widzie¢ rybki pomniejszone tym bar-
dziej, im sa dalej od tej szyby,

D. widzie¢ rybki pomniejszone tym bar-
dziej, im sg blizej tej szyby,

E. widzie¢ rybki jednakowo powigkszone,
niezaleznie jak daleko sa od tej szyby.

M 6. Pan Leon ptaci 36 gr za kilowatogodzi-
n¢ energii elektrycznej. Wynika stad, ze dzul
pracy wykonanej przez prad kosztuje go

A. 0,00001 gr, B. 0,001 gr,

C. 0,0036 gr, D. 0,36 gr.

E. Placimy nie za dzule, tylko za waty zu-
zytej mocy.

B 7. Widoczne noca z 27 na 28 wrzesnia
2015 r. za¢mienie Ksiezyca astronomowie
nazwali ,,zaémieniem superksiezyca”, gdyz
byt on widoczny jako szczegdlnie duzy.
Rozmiar ten wynikal z faktu, ze w trakcie
za¢mienia

A. Ksigzyc byt wysoko nad horyzontem,

B. Ziemia byla w potozeniu najdalszym od
Stonca (aphelium),

C. Ziemia byla w polozeniu najblizszym
Stoncu (peryhelium),

D. Ksigzyc byl w polozeniu najblizszym
Ziemi (perygeum),

E. Ksigzyc byl w polozeniu najdalszym od
Ziemi (apogeum).

W 8. Zaroéweczki sg identyczne.
Ktora z nich $wieci jasniej od innych?

4A®_{ —
“®

C

®

D. Dwie $wieca jednakowo, jasniej od trze-
ciej.
E. Wszystkie swiecg jednakowo jasno.
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W 9. Jesli szklanke z woda przykry¢ lekkim
papierowym kartonikiem i odwrdci¢, woda
nie wylewa si¢. Sztuczka nie uda sig, jesli
przed odwrdceniem wrzucimy do wody

A. ziarno fasoli, B. tabletke musujaca,
C. nieco cukru, D. tyzeczke soli,

E. kostke lodu.

M 10. Punktowe zrodto $wiatta S znajduje
si¢ przed zwierciadlem PQ. W ktérym z za-
znaczonych na rysunku obszaréw widac od-
bicie zrodta S?

n

P

0

4
==
5%}

fan)

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

Bl 11. Dwa pociagi dlugosci 100 m kazdy,
stojace obok siebie przy peronie, jednocze-
$nie ruszaja ze stacji w przeciwnych kierun-
kach z przyspieszeniem 1 m/s?. Pasazer na
koncu pierwszego pociggu, ktory siedziat na
wprost maszynisty drugiego, minie koniec

drugiego pociggu po
A.Os, B.5s, C.10s,
D. okolo 14s, E.100s.

B 12. Gdy promien $wiatla pada na ptytke
szklang (rysunek), wychodzi przesunig-
ty o odleglos¢ d. Wspdtczynnik zatamania
$wiatla dla szkta plytki wynosi 1,5. Pod tym
samym katem kierujemy promien na dwie
takie ptytki, umieszczone rownolegle do sie-
bie w odleglosci takiej jak ich grubos¢. Pro-
mien wyjdzie przesunigty o

A.d, B. 1,5d, C. 2d, D. 3d,
E. zero (przesunigcia si¢ znosza).
\\$~
\\ d ‘7

W 13. Wznoszacy prad powietrza unosi pla-
tek $niegu, ktory porusza si¢ ze stala pred-
ko$cia skierowang w gore. Ktory diagram
moze poprawnie przedstawiaé sily dziata-
jace na wznoszacy si¢ platek? (P — cigzar,
T — sita oporu powietrza)

T'mozna
poming¢ r r
T P
P P mozna _
P pomina¢ P=T

A. B. C. D. E.

M 14. Jas$ blyska latarkg i rownoczesnie wy-
daje okrzyk. Po odbiciu dzwigku od $ciany
lasu, po 1,5 s styszy echo. Zosia, stojaca
miedzy Jasiem a lasem, ustyszata glos Jasia
po 0,4 s od btysku latarki.

® Jas

® /osia

las

Ile jeszcze uptynelo czasu zanim ustyszata
echo glosu Jasia?

A.1,1s. B. 0,7 s.

C.0,35s. D. 0,1 s.

E. W zadaniu jest za malo danych, zeby od-
powiedzie¢ na to pytanie.

B 15. Srednia odlegto$é¢ Ksiezyca od Ziemi
to niecate 400 000 km. Predkos¢ orbitalna
Ksigzyca to okoto

A. 200 m/s,

B. 1 km/s,

C. 4 km/s,

D. 14 km/s,

E. 30 km/s.

W 16. W pewnym uktadzie jednostek pod-
stawowymi jednostkami s3: jednostka po-
wierzchni, czasu i sity. Za pomoca tych jed-
nostek nie da si¢ wyrazi¢ jednostki

A. energii,

B. predkosci,

C. oporu elektrycznego,

D. zdolnosci skupiajgcej soczewki.

E. Da si¢ to zrobi¢ dla wszystkich wielkosci
wymienionych w A-D.



Klasy 3 gimnazjum

B 17. Aby zbada¢, czy prawo Archimedesa
stosuje si¢ do cieczy, porcj¢ badanej cieczy
zamykano w cienkiej folii, a nastgpnie cal-
kowicie zanurzano w drugiej cieczy. Mase
i objetos¢ folii mozna poming¢. Aby porcja
oleju o gestosci 850 kg/m® nie wyptyneta
na powierzchni¢ wody, trzeba ja naciskac
sita 1,0 N. Jaka sita trzeba dziala¢ na porcje
wody o tej samej objetosci, zanurzong w ta-
kim samym oleju, aby si¢ nie poruszata?

A. 0,85 N zwrdocong w dot,

B. 0,85 N zwrocong do gory,

C. 1,0 N zwrocong w dol,

D. 1,0 N zwrdécona do gory.

E. Sity nie da si¢ obliczy¢, bo nie podano
objetosci porcji.

M 18. Naczynia sg otwarte od gory i wy-
petnione woda do tego samego poziomu.
Gdy ci$nienie atmosferyczne wzrosnie, to w
ktérym naczyniu nastapi najwigkszy wzrost
parcia wody na dno?

vaSD

E. We wszystkich bedzie jednakowy.

W 19. Klocek o masie 5 kg zsuwa si¢ po
réwni pochylej z przyspieszeniem 4 m/s%
Sita tarcia klocka o rowni¢ ma warto§¢ 10 N.
Jaka warto$¢ ma wypadkowa wszystkich sit
dziatajacych na klocek? Przyjmij, ze przy-
spieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s%

A. 40 N. B.30N. C.20N.

D. 10 N. E. Zero.

W 20. Migdzy dwa unieruchomione magne-
sy sztabkowe wstawiono trzeci, jak na ry-
sunku i puszczono.

N
S

Jezeli na trzeci magnes nie dzialaja zadne
inne sity oprécz magnetycznej, to skutkiem
byt ruch tego magnesu

A. w lewo, B. w prawo,

C. do gory, D. obrotowy.

E. Magnes pozostat nieruchomy.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

M 21. Przy budowie domu wciggamy wia-
dro z cementem o tgcznej masie 20 kg, cia-
gnac za sznur przewieszony przez bloczek
(rys.). Masy bloczka i sznura oraz sity oporu
mozna pomina¢. Przyjmij, ze przyspieszenie
ziemskie ma warto$¢ 10 m/s?. Jezeli wytrzy-
malto$¢ sznura wynosi 230 N, to maksymal-
ne przyspieszenie, jakie mozna nada¢ wia-
dru, wynosi

A. 12,3 m/s?

B. 11,5 m/s?,

C. 10 m/s?,

D. 2,3 m/s?,

E. 1,5 m/s%.

W 22. W izolowanym cieplnie naczyniu
(ktére samo praktycznie nie pobiera ani
nie oddaje ciepta) umieszczono jednakowe
masy wody o temperaturze 0 °C i pary wod-
nej o temperaturze 100 °C. Ciepto wlasciwe
wody wynosi 4,2 kJ/(kg-°C), ciepto parowa-
nia wody 2200 kJ/kg. Po wyréwnaniu si¢
temperatur, w naczyniu bedzie

A.woda o temperaturze nizszej od 50 °C,
B. woda o temperaturze 50 °C,

C. woda o temperaturze wyzszej od 50 °C,
D. woda i para wodna, obie o temperaturze
100°C.

E. Nie da si¢ odpowiedzie¢ bez znajomosci
wspolnej masy wody i pary wodne;.

B 23. W szachach magnetycznych w pion-
kach i figurach umieszczone sa mate ma-
gnesy w ksztalcie pastylek, tak ze od spodu
kazdy pionek i figura ma jeden z biegunoéw
magnetycznych. Pionki, ponumerowane od
1 do 8, probujemy styka¢ spodami. Ktoéra
sytuacja nie moze si¢ zdarzy¢?

A. 1 przycigga 2, 2 przycigga 3 itd. ...
8 przyciaga 1.

B. 1 odpycha 2, 2 odpycha 3 itd. ... 8 od-
pycha 1.

C. 1 przyciaga 2, 2 odpycha 3, 3 przyciaga 4
itd., az do 8, po czym 8 odpycha 1.

D. 1 odpycha 2, 2 przyciaga 3, 3 odpycha 4
itd., az do 8, po czym 8 przyciaga 1.

E. Wszystkie opisane sytuacje sa mozliwe.
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W 24. Do dwoch lekkich (pustych w $rodku)
metalowych kulek wiszacych obok siebie
(rys.) zblizamy mocno naelektryzowana pty-
te. Jak zareaguja kulki (1) na zblizanie ptyty,
(2) na rownoczesne dotknigcie ich plytg?

A. 1 —nie zareaguja,

2 — oddalg si¢ od siebie.

B. 1 — zbliza si¢ do siebie,

2 — oddalg si¢ od siebie.

C. 1 — oddalg si¢ od siebie,

2 — zbliza si¢ do siebie.

D. 112 - oddalg si¢ od siebie.
E. 112 — zbliza si¢ do siebie.

A7

M 25. Pan Leon przeszedt 3 km ze $rednia
predkosciag 5 km/h. Pierwszy kilometr prze-
szedt z predkoscig 6 km/h, przejscie drugie-
go zajeto mu 15 minut. Jaka byla jego $red-
nia predkos¢ na trzecim kilometrze?

A. 4,5 km/h.

B. 5,0 km/h.

C. 5,45 km/h.

D. 5,55 km/h.

E. 6,0 km/h.

M 26. Patrzymy z gory na kubek o ksztal-
cie walca, cze$ciowo napelniony plynem
o wspélczynniku zalamania $wiatla réw-
nym n, odnoszac wrazenie (wzrokowe), ze
kubek jest napetniony do potowy.

W rzeczywistos$ci ptynu jest

A. mniej niz potowa objetosci kubka, tym
mniej, im wigksze n,

B. mniej niz potowa objetosci kubka, tym
mniej, im mniejsze n,

C. tyle, ile wynosi potowa objetosci kubka,
niezaleznie od n,

D. wigcej niz potowa objgtosci kubka, tym
wiecej, im wigksze n,

E. wigcej niz potowa objetosci kubka, tym
wiecej, im mniejsze n.

B 27. Dwa identyczne oporniki, podtaczone
szeregowo do zrodia stalego napigcia, po-
bieraja tacznie moc P. Te same dwa oporni-
ki, podlaczone do tego samego zrédta napie-
cia rownolegle, beda pobiera¢ tacznie moc
A. 4P, B. 2P, C.P,

D. P/2, E. P/4.

| 28. Skoczek spadochronowy ma do wy-
boru dwa spadochrony, o identycznej ma-
sie. Roznig si¢ one materiatem — jeden jest
zrobiony z materiatu typowego, drugi z ma-
teriatu bardziej §liskiego, zmniejszajacego
opor. Przy uzyciu ktorego spadochronu, po
dlugim czasie od jego otwarcia, na skoczka
wraz ze spadochronem bedzie dziata¢ wigk-
sza sita oporu powietrza?

A. Wykonanego z mniej $liskiego materiatu.
B. Wykonanego z bardziej $liskiego mate-
riatu.

C. Beda takie same, pod warunkiem ze spa-
dochrony maja jednakowe powierzchnie po
rozwinigciu.

D. Beda takie same, bez wzgledu na po-
wierzchnie spadochronéw.

E. Nie da si¢ tego okreslic.

W 29. Jedna strong soczewki dwuwypuklej
posrebrzono i cato$¢ oswietlono od dru-
giej strony. Ogniskowa takiego przyrzadu
optycznego bedzie — w poréwnaniu z ogni-
skowa soczewki przed posrebrzeniem

A. mniejsza (ale niezerowa),

B. taka sama,

C. wigksza,

D. zerowa,

E. nieskonczona.

W 30. Pierwszego czerwca, o godzinie 12:00
czasu polskiego, do Lwiagtka w Krakowie,
zadzwonit z Melbourne w Australii Kangur.
Oprocz zyczen z okazji Dnia Dziecka prze-
kazal informacj¢, Zze u niego jest godzina
20:00 i ze w Melbourne tez stosuje si¢ czas
letni i zimowy. Ktora godzina bedzie u Kan-
gura, gdy o pdétnocy czasu polskiego Lwiat-
ko zadzwoni z Zyczeniami noworocznymi?
A. 6:00. B. 7:00. C. 8:00.

D. 9:00. E. 10:00.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

M 1. Gdy w potudnie Lwigtko stoi z pyszcz-
kiem zwréconym ku Stoncu, wtedy kierunek
wschodni wskazuje jego

A. lewe ucho,

B. prawe ucho,

C. nos,

D. ogon.

E. Inna odpowiedz.

W 2. Zaroweczki i bateryjki sg identyczne.
Ktora z nich §wieci jasniej od innych?

—®
.4B®_‘
C
D. Dwie $wieca jednakowo, jasniej od trze-

ciej.
E. Wszystkie $wiecg jednakowo jasno.

B 3. Sita ziemskiego cigzenia w geome-
trycznym $rodku Ziemi (przy zatozeniu, ze
Ziemia jest jednorodng kulg) bytaby
A.wicksza niz w jakimkolwiek innym
punkcie planety,

B. réwna zero,

C. wigksza niz na powierzchni, ale nie naj-
wigksza mozliwa,

D. nieskonczenie wielka,

E. mniejsza, niz na powierzchni, ale rézna
od zera.

M 4. Zawodnik wykonujacy skok o tyczce,
odrzucit wlasnie tyczke i1 spada na zeskok.
Jesli pomingé niewielki wptyw oporu po-
wietrza, to podczas lotu ciato zawodnika
A.ma stale przyspieszenie o tym samym
kierunku co predkos¢,

B. nie podlega dziataniu zadnych sit,

C. spada pionowo w dot,

D. sila rozpedu rownowazy site cigzkosci,
E. pozostaje w stanie niewazkosci.

B 5. Temperatura pewnej porcji gazu wzro-
sta. Na tej podstawie mozemy stwierdzié, ze
jej objetosé

A. réwniez wzrosta,

B. pozostata niezmieniona,

C. zmalala.

D. Zmiana obj¢tosci zalezy od ewentual-
nych zmian ci$nienia gazu.

E. Zmiana objgtosci zalezy od temperatury
skraplania.

M 6. Przy peronie dlugosci 100 m stoja po
obu stronach przeciwnie zwrocone dwa po-
ciagi, tej samej dtugosci co peron. W pewne;j
chwili oba pociagi ruszaja do przodu z przy-
spieszeniem 0,5 m/s*. Po jakim czasie kaz-
dy, kto stalby na peronie, miatby koto siebie
dwa puste tory?

A. 200 s.

B.20s.

C. Okoto 14 s.

D. 10s.

E.Os.

B 7. Datowanie radioweglowe szczatkdéw
ludzkich i zwierzgcych w pewnej francu-
skiej grocie wykazato, ze majg one niecate
17000 lat. Wiek ten wynika z obliczenia,
jaki procent atomow wegla stanowi izotop
o okresie potowicznego rozpadu 5600 Iat.
W poréwnaniu z dzi§ zyjacymi organizma-
mi, ten procent w odkrytych szczatkach jest
A. 3 razy mniejszy,
B. 8 razy mniejszy,
C. 9 razy mniejszy,
D. 3 razy wigkszy,
E. 8 razy wigkszy.

W 8. Uzupehnij brakujacy sktadnik w reakcji
jadrowej 4o Zr+? — Y + 3He

A.n, C. °H,
D.e,

B' p7
3
E. ;He
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M 9. Z kranu kapie woda. Dwie krople wody
oderwaly si¢ od kranu w krotkim odstgpie
czasu. Jesli pomina¢ sity oporu powietrza, to
podczas spadania krople

A. pozostajg w statej odlegtosci od siebie,
B. oddalajg si¢ od siebie, a ich ruch wzgle-
dem siebie jest jednostajny,

C. zblizaja si¢ do siebie, a ich ruch wzgle-
dem siebie jest jednostajny,

D. oddalaja si¢ od siebie, a ich ruch wzgle-
dem siebie jest jednostajnie przyspieszony,
E. zblizaja si¢ do siebie, a ich ruch wzgle-
dem siebie jest jednostajnie przyspieszony.

W 10. Serbskie miasto Kragujevac (K) lezy na
tym samym pohludniku co Warszawa (W), nato-
miast angielskie Cambridge (C) —na tym samym
rownolezniku, co Warszawa. Francuska Tuluza
(T) natomiast lezy na skrzyzowaniu rownolezni-
ka K z potudnikiem C. Odleglosci lotnicze mig-
dzy tymi miejscowosciami spetniajg
A.CW<TK, KC=TW,

B.CW=TK, KC~=TW,
C.CW<TK,KC<TW,

D.CW <TK, KC>TW.

E. Nie mozna porownywac odleglo$ci na
roznych szerokos$ciach geograficznych.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Srednia predko$¢ samolotu na tra-
sie z Warszawy do Waszyngtonu wyniosta
680 km/h, a w drodze powrotnej 920 km/h.
Srednia predko$¢ na calej trasie tam i z powro-
tem (tym samym korytarzem powietrznym), to
A. 818 km/h, B. 800 km/h,

C. 782 km/h, D. 740 km/h.

E. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci odle-
glosci z Warszawy do Waszyngtonu.

M 12. Podczas catkowitego zaémienia Ksie-
zyca, cien Ziemi nasuwa si¢ na Ksigzyc,
w przyblizeniu,

A. dla wszystkich ziemskich obserwatorow
z lewej strony,

B. dla wszystkich ziemskich obserwatorow
Z prawej strony,

C. w Polsce z lewej strony, w Nowej Zelan-
dii z prawej,

D. w Polsce z prawej strony, w Nowej Ze-
landii z lewe;.

E. Strona zmienia si¢, zaleznie od pory roku.

| 13. Jesli szklanke z woda, wypelniong po
brzegi, przykry¢ papierowym kartonikiem
i odwrocié, woda nie wylewa si¢. Cisnienie
wody przy dnie odwroconej szklanki jest

A. rowne zeru,

B. nieznacznie wigksze od zera,

C. nieznacznie mniejsze od atmosferycznego,
D. réwne atmosferycznemu,

E. nieznacznie wigksze od atmosferycznego.

B 14. Przy budowie domu wciggamy wia-
dro z cementem o tacznej masie 15 kg, na
wysoko$¢ 9 m, ciagnagc za sznur przewie-
szony przez krazek (rysunek). Masy krazka
isznura oraz silty oporu mozna pominac.
Przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s%
Jezeli wytrzymato$¢ sznura wynosi 180 N,
to najkrotszy mozliwy czas

podnoszenia, bez zwracania

uwagi na predkosé, jaka na

koncu bedzie miato wiadro,

wynosi okoto

A. 0,95 s, B.12s,
C.1,3s, D. 3,05,
E.45s.

B 15. Dobra alkaliczna bateryjka AA (ina-
czej RO6), dajaca napigcie 1,5 V, dostarcza
w ciggu swego zycia tadunku okoto 3 Ah
(amperogodzin), a kosztuje okoto 1,80 zt.
Natomiast 1 kWh energii elektrycznej z sie-
ci energetycznej kosztuje okoto 36 gr. Wyni-
ka stad, ze energia elektryczna z baterii jest
W poréwnaniu z energig z sieci okoto

A. 1,1 razy drozsza,

B. 1,67 razy drozsza,

C. 50 razy drozsza,

D. 1100 razy drozsza.

E. Nie da si¢ tego obliczy¢, bo nie podano
napiecia w sieci.

B 16. Kamien rzucony uko$nie ma w naj-
wyzszym punkcie lotu, na wysokosci 20 m,
predkos¢ 8 m/s. Jak daleko (liczac od po-
czatku ruchu) upadnie? Pomin opdr powie-
trza 1 przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie
ma warto$¢ 10 m/s?.

A. 64 m. B. 48 m.
C.40 m. D. 32 m.
E. 16 m.
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M 17. Drobne kropelki deszczu spadaja
ruchem jednostajnym ukosnie, bo z lewej
strony wieje wiatr. Sily dzialajace na jedng
z takich kropelek moze poprawnie przed-
stawia¢ diagram (P — cig¢zar, T — sita oporu
powietrza)

A. B. C. D. E.

B 18. Naczynia sg otwarte od gory 1 wypel-
nione woda do tego samego poziomu. Gdy
ci$nienie atmosferyczne wzrosnie, to w kto-
rym naczyniu nastgpi najwiekszy procento-
wy wzrost ci$nienia przy dnie?

vaE:

E. We wszystkich bedzie jednakowy.

W 19. Aby zbada¢é, czy prawo Archimedesa
stosuje si¢ do cieczy, porcj¢ badanej cieczy
zamykano w cienkiej folii, a nastgpnie cal-
kowicie zanurzano w innej lub takiej samej
cieczy. Masg¢ i objetos¢ folii mozna pominac.
Gdy w wodzie zanurzono porcje¢ oleju o ge-
stosci 850 kg/m?, dziatata na nig sita wyporu
1,0 N. Gdy podobnie w wodzie zanurzymy
porcje wody o tej samej masie, bedzie na nig
dziata¢ sita wyporu

A.0,15N, B. 0,85 N, C.1,0N.
D. Na wod¢ w wodzie nie dziala sita wyporu.
E. Sity nie da si¢ obliczy¢, bo nie podano
masy porcji oleju.

B 20. Najnizsza prace wyjscia wsrod czy-
stych metali, rowng 2,14 eV, ma cez, co
odpowiada dhugosci fali $wiatta zoltego
580 nm. Swiatto o 2 razy mniejszej dtugosci
fali wybije z powierzchni cezu fotoelektrony
o maksymalnej energii

A. 1,07 eV, B.2,14 eV,

C.321¢eV, D. 4,28 eV.

E. W ogdle nie wybije fotoelektrondow.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

W 21. Ja$ blyska latarkg i rownocze$nie wy-
daje okrzyk. Po odbiciu dzwigku od $ciany
lasu, po 1,6 s styszy echo. Zosia, stojaca
w tej samej odleglo$ci od $ciany lasu co Jas,
ale z boku (rys.), ustyszata glos Jasiapo 1,2 s
od btysku latarki. Po jakim czasie od btysku
ustyszala echo glosu Jasia?

® Jas Zosia @
las
A.1,0s,
B. okoto 1,4 s,
C.2,0s,
D. 2,8 s.

E. W zadaniu jest za malo danych, zeby od-
powiedzie¢ na to pytanie.

W 22. Ladunek elektronu wynosi 1,60-10" C,
stata Plancka 6,63-10 3*J-s, a predkos¢
$wiatta w prozni 3,00-10% m/s. Przy joniza-
cji atomu wodoru znajdujacego si¢ w stanie
podstawowym trzeba dostarczy¢ mu energi¢
co najmniej 13,6 eV. Oznacza to, ze zjonizo-
wac¢ atomowy wodor mozna falg elektroma-
gnetyczng o dlugosci

A. co najmniej 13,6 nm,

B. co najwyzej 13,6 nm,

C. co najmniej 91,4 nm,

D. co najwyzej 91,4 nm,

E. co najmniej 328 nm.

B 23. Wypukta strong cienkiej soczew-
ki ptasko-wypuktej posrebrzono i catosé
oswietlono z przeciwnej strony. Ogniskowa
takiego ukladu optycznego bedzie, w po-
rownaniu z ogniskowg soczewki przed po-
srebrzeniem,

A. zerowa,

B. mniejsza (ale niezerowa),

C. taka sama,

D. wigksza,

E. nieskonczona.
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M 24. Odkryto planete okrazajaca swo-
ja gwiazde w ciagu 4 miesigcy w odlegto-
sci 0,5 j.a. (jednostki astronomicznej, czyli
$redniej odleglosci Ziemi od Stonca). Masa
tej gwiazdy jest, w porownaniu z masg Stonca,
okoto

A. 1,5 razy mniejsza,

B. 1,125 razy mniejsza,

C. 1,5 razy wigksza,

D. 1,125 razy wigksza.

E. Danych jest za malo, by wyznaczy¢ masg
gwiazdy.

W 25.Klocek o masie 5 kg zsuwa si¢ po
réwni pochytej z przyspieszeniem 4 m/s.
Kat nachylenia rowni ma 30°. Przyspieszenie
ziemskie ma warto$¢ 10 m/s?. Jakg warto$¢
ma sita tarcia klocka o réwnig¢?

A. Zero. B.2 N.
C.5N. D. 10 N.
E.20N.

M 26. W izolowanym cieplnie naczyniu (kto-
re samo praktycznie nie pobiera ani nie oddaje
ciepta) umieszczono wode z lodem o tempe-
raturze 0°C oraz par¢ wodng o temperaturze
100 °C i takiej samej masie, jak woda z lodem.
Ciepto topnienia lodu wynosi 340 klJ/kg,
ciepto wiasciwe wody 4,2 kJ/(kg-°C), ciepto
parowania wody 2200 kJ/kg. Po wyrowna-
niu si¢ temperatur, w naczyniu bedzie

A. mieszanina wody z lodem o temperaturze 0°C,
B. woda o temperaturze nizszej od 50 °C,
C. woda o temperaturze wyzszej od 50 °C,
D. woda i para wodna, obie o temperaturze
100°C.

E. Nie da si¢ odpowiedzie¢ bez znajomosci
oddzielnie masy wody i lodu.

W 27. W pewnym ukladzie jednostek pod-
stawowymi jednostkami sg jednostka po-
wierzchni, czasu i natgzenia pradu. Za po-
mocg tych jednostek nie da si¢ wyrazi¢ jed-
nostki

A. czestotliwoscei,

B. przyspieszenia,

C. oporu elektrycznego,

D. zdolnosci skupiajgcej soczewki.

E. Wszystkie wymienione wielko$ci mozna
wyrazi¢ w tym uktadzie jednostek.

| 28. W pokoju pod $ciang stoi akwarium,
ktorego przednia szyba jest zakrzywiona
(tzw. szyba panoramiczna — jak na rysunku.).
Dzigki niej mozemy —

W poroéwnaniu z szybg

ptaska — widzie¢ row-

nocze$nie cate wnetrze

zbiornika A

A. z wickszego obszaru pokoju, a rybki wi-
dzie¢ powickszone,

B. z mniejszego obszaru pokoju, ale rybki
widzie¢ powigckszone,

C. z wigkszego obszaru pokoju, ale rybki
widzie¢ pomniejszone,

D. z mniejszego obszaru pokoju, a rybki wi-
dzie¢ pomniejszone,

E. z wigkszego obszaru pokoju, a rybki wi-
dzie¢ w normalnym rozmiarze.

W 29. Za¢mienie Ksi¢zyca, jakie nastapito
28 wrzesnia 2015 roku, miato nastgpujacy
przebieg (wg czasu polskiego):

02:12 — poczatek zac¢mienia potcieniowego
(wejscie w poélcien Ziemi);

03:07 — poczatek zaémienia czg¢sciowego
(wejscie w cien Ziemi);

04:11 — poczatek zaémienia catkowitego;
05:23 — koniec za¢mienia catkowitego;
06:27 —koniec  zaémienia  czg¢sciowego
(wyjscie z cienia Ziemi);

07:22 — koniec za¢mienia potcieniowego
(wyjscie z polcienia Ziemi).

Gdyby w centrum widocznej z Ziemi potkuli
Ksiezyca znajdowat si¢ kosmonauta, wtedy catko-
wite zaCmienie Stonca trwatoby dla niego okoto

A.1h 12 min., B.2 h 16 min.,
C. 3 h 20 min., D.4h 15 min.,
E. 5 h 10 min.

W 30. Pierwszego czerwca, o godzinie 12:00
czasu polskiego, do Lwigtka w Krakowie, za-
dzwonit z Melbourne Kangur. Oprocz zyczen
z okazji Dnia Dziecka przekazat informacje,
ze u niego jest godzina 20:00 i ze w Melbo-
urne tez stosuje si¢ czas letni i zimowy. Kie-
dy Lwiatko powinno zadzwoni¢ do Kangura
z zyczeniami noworocznymi, tak by utrafi¢
doktadnie w poczatek Nowego Roku?

A.31 grudniao 14,  B. 31 grudniao 16,
C. 31 grudnia o 18, D. 1 stycznia o 8§,

E. 1 stycznia o 10.
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Klasy Il liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

Hm 1. Lwigtko wybralo si¢ na biegun pot-
nocny. Zmarznigte, w samo poludnie grzeje
pyszczek zwrocony w strong stabo §wieca-
cego Stonca. Kierunek wschodni wskazuje

jego
A.leweucho, B. prawe ucho,
C. nos, D. ogon.

E. Inna odpowiedz.

W 2. Okres zmian faz Ziemi widzianej
z Ksigzyca to

A. 24 h,

B. ok. p6t miesiaca,

C. ok. miesiaca,

D. ok. roku.

E. Na Ksiezycu fazy Ziemi nie wystepuja.

B 3. Teleskopy umieszczone na orbicie (jak
dziatajacy od 1990 roku Teleskop Hubble’a)
zapewniaja lepsze obserwacje nieba, niz te
dokonywane z powierzchni Ziemi. Zaleta
obserwacji z orbity, w stosunku do obserwa-
cji z Ziemi, jest przede wszystkim

A. mniejsza odlegtos¢ do gwiazd,

B. nieobecno$¢ atmosfery,

C. brak wibracji spowodowanych ruchami
tektonicznymi,

D. mniejszy koszt konserwacji,

E. tatwos¢ obracania teleskopu we wszyst-
kie strony.

H 4. Dwa pociagi dlugosci 110 m kazdy,
stojace obok siebie przy peronie, ruszaja
ze stacji w przeciwnych kierunkach, jeden
z przyspieszeniem 1 m/s?, drugi 1,2 m/s’.
Pasazer na koncu pierwszego pociagu widzi

obok drugi pociag przez
A. 0,0, B.5,0s, C.55s,
D. 10,0 s, E. 14,1 s.

m 5. Cialo wyrzucone pionowo w gore
w ostatniej sekundzie ruchu przebylo dro-
ge 10 m. Jesli oporu powietrza nie mozna
pomina¢, to z informacji tej wynika warto$¢
A. maksymalnej wysokosci ciata,

B. poczatkowej predkosci ciata,

C. $redniej sity oporow powietrza dzialaja-
cej w tej sekundzie ruchu,

D. éredniej predkosci, z jakg poruszato sig¢
ciato w tej sekundzie ruchu.

E. Podana informacja nie wystarcza do wy-
znaczenia zadnej z tych wartosci.

B 6. Kamien rzucony ukosnie z predkoscia
13 m/s ma w najwyzszym punkcie lotu pred-
kos¢ 5 m/s. Jak daleko (liczac od poczatku
ruchu) upadnie? Pomin opdr powietrza
i przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie ma
warto$¢ 10 m/s?.

A. 6m. B. 8 m.
D. 16 m. E. 24 m.

C.12m.

m7. %aki izotop powstaje z radioaktywnego
talu o TI w wyniku trzech rozpadow B-
ijednego a?

198 200 206
A. . Os. B. ", Hg. C. ,Pb.
D. *VBi E. “'Po.

83 : 84

| 8. Jesli szklanke z woda, wypetniona po
brzegi, przykry¢ lekkim (masa pomijalnie
mata) kartonikiem i odwréci¢, woda nie wy-
lewa si¢. Ci$nienie wody przy powierzchni
kartonika jest wtedy

A. rébwne zeru,

B. nieznacznie wigcksze od zera,

C. mniejsze od atmosferycznego, ale wyraz-
nie niezerowe,

D. réwne atmosferycznemu,

E. wicksze od atmosferycznego.

B 9. Na wykresie pokazano pi¢g¢ punktow
odpowiadajacych stanom tej samej porcji
gazu doskonatego. Wiadomo, ze p V, = p.V,.
W ktorym z pigciu zaznaczonych punktow
temperatura gazu jest najwicksza?
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H 10. Neutron majacy predkos¢ 2,36 km/s
zostaje poc}213150niqty przez spoczywajace ja-
dro uranu ", U. Zanim dojdzie do rozsz-
czepienia, powstate jadro bedzie miato pred-
kos¢ okoto

A. 10 m/s, B. 2,4 km/s,

C. 94 km/s, D. 338 km/s.

E. Do obliczenia predkosci trzeba zna¢ masy
neutronu i uranu w jednostkach uktadu SI.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

B 11. Jas btyska latarka i rownoczesnie wy-
daje okrzyk. Po odbiciu dzwigku od $ciany
lasu, po 1,2 s styszy echo. Zosia, stojaca
w tej samej odleglo$ci od Sciany lasu co
Jas, ale z boku, ustyszata glos Jasia po 1,6 s
od btysku latarki. Ile jeszcze trwalo zanim
ustyszata echo glosu

) ® Jas Zosia e
Jasia?
A.2,6s.
B.2.0s.
C.1,0s.
D.04s. las

E. W zadaniu jest za malo danych, zeby od-
powiedzie¢ na to pytanie.

W 12. Szybkim ruchem jednostajnym spa-
daja drobne kropelki deszczu, ukosnie, bo
z prawej strony wieje wiatr. Sity dziataja-
ce na jedng z takich kropelek, poprawnie
przedstawia diagram (P — ci¢zar, T — sila
oporu powietrza)

p |P |Pp |P /P

A. B. C. D. E.

Hm 13. Odkryto planet¢ okrazajaca swoja
gwiazde w ciggu 4 miesiccy w odlegtosci
0,5 j.a. (jednostki astronomicznej). Masa tej
gwiazdy jest, w porownaniu z masg Stonca,
okoto

A. 1,5 razy mniejsza,

B. 1,125 razy mniejsza,

C. 1,5 razy wigksza,

D. 1,125 razy wigksza.

E. Danych jest za malo, by wyznaczy¢ masg
gwiazdy.

B 14. Najnizsza czestotliwos¢ fali akustycz-
nej, jaka ucho ludzkie odbiera jako dzwigk,
to 16 Hz. Gdyby mozliwe bylo zbudowanie
wahadta matematycznego, ktdrego wahania
wzbudzajg styszalny dzwigk, musiatoby ono
mie¢ dtugosé

A. co najmniej 1000 m,

B. ponad 10 cm, ale niekoniecznie ponad 1 m,
C. ponizej 10 cm, ale niekoniecznie ponizej
1 mm,

D. mniej niz 1 mm,

E. dowolna, ale musiatoby mie¢ odpowied-
nio matg mase.

m 15. Aby zbada¢, czy prawo Archimedesa
stosuje si¢ do cieczy, porcj¢ badanej cieczy
zamykano w cienkiej folii, a nastgpnie cat-
kowicie zanurzano w drugiej cieczy. Mas¢
i objetos¢ folii mozna pominaé. Wypadko-
wa sit cigzkosci i wyporu, ktére dziataty na
porcje oleju o gestosei 850 kg/m* w wodzie,
miata warto$¢ 1,0 N i byta skierowana do
gory. Wypadkowa sit ciezkosci i wyporu,
ktore dziataja na porcje wody o tej samej
masie, zanurzong w takim samym oleju, ma
warto$¢é

A. 0,85 N 1 zwrot w dol,

B. 0,85 N i zwrot do gory,

C. 1,0 N i zwrot w dot,

D. 1,0 N i zwrot do gory.

E. Nie da si¢ obliczy¢, bo nie podano masy
porcji oleju.

M 16. Miedzy dwiema poziomymi metalo-
wymi ptytami znajduje si¢ naladowany elek-
trycznie pylek, utrzymywany w spoczynku
przez pole elektryczne.

ve

L X -

Jaki znak ma tadunek ¢g pytku? W ktora stro-
n¢ nalezy przesuwaé suwak opornicy, by
utrzymac¢ pytek w spoczynku, gdy jego ta-
dunek z czasem ulega zmniejszeniu?

A. g <0, wdot B. ¢ <0, w gore.

C. g >0, wdot. D. ¢ >0, w gore.

E. Nie da si¢ okresli¢ znaku q.
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B 17. Na polkuli poétnocnej, w duzej odle-
glosci od siebie, leza 4 miejscowosci. M i N
lezg na tym samym roéwnolezniku, zas M i P
— na tym samym potudniku. Miejscowo$¢ R
lezy natomiast na skrzyzowaniu réwnolezni-
ka miejscowosci P z poludnikiem miejsco-
wosci N. Odlegtosci lotnicze przy przelocie
na tej samej wysoko$ci miedzy tymi miej-
scowosciami spelniaja

A.MN = PR, MP = NR,

B. MN < PR, MP = NR.

C. To zalezy, czy N i R leza na wschdd, czy
na zachod od miejscowosci M i P,

D. To zalezy, czy P iR leza na pdinoc, czy na
poludnie od miejscowosci M i N,

E. Nie mozna porownywac odleglo$ci na
roznych szerokosciach geograficznych.

m 18. Rysunek pokazuje trzy zbiorniki, wy-
pehione gazami, ktére mozna uwazaé za gazy
doskonate. Podane sg obj¢toscei i ci$nienia.

Hz Zl OZ ZZ Nz
V,2p 2V, p V,p

Jakie ci$nienie ustali si¢ w zbiornikach, gdy
odkrgcimy zawory Z, i Z,? Poczatkowe tem-
peratury gazéw w zbiornikach byty jednako-
we 1 nie zmieniajg sig.

A.p. B. 1,25 p.

C.L5p. D. 1,75 p.

E. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci tem-
peratury.

m 19.W izolowanym cieplnie naczyniu
(ktore samo praktycznie nie pobiera ani nie
oddaje ciepta) umieszczono réwne masy
lodu o temperaturze 0°C i pary wodnej
o temperaturze 100°C. Ciepto topnienia
lodu wynosi 340 klJ/kg, cieplo wiasciwe
wody 4,2 kJ/(kg-°C), ciepto parowania wody
2,2 MJ/kg. Po wyréwnaniu si¢ temperatur
pod statym ci$nieniem, w naczyniu be¢dzie
A. mieszanina wody z lodem o temperaturze
0°C,

B. woda o temperaturze nizszej od 50 °C,

C. woda o temperaturze wyzszej od 50 °C,
D. woda i para wodna, obie o temperaturze
100 °C.

E. Na pytanie nie da si¢ odpowiedzie¢ bez
znajomosci tych mas.

B 20. Schemat pokazuje fragment obwodu
elektrycznego. Oporniki sa jednakowe. Je-
den z nich zamierzamy zastapi¢ przewodem.
W ktérym przypadku najbardziej zmniejszy-
my opor catego fragmentu?

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

m 21. Klocek o masie 5 kg zsuwa si¢ po
réwni pochytej z przyspieszeniem 4 m/s%
Sita tarcia jest rowna 15 N. Przyjmij, ze
przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s%
Kat nachylenia rowni to okoto

A. 15°, B. 30°, C. 45°,

D. 60°, E. 75°.

m 22. W pewnym uktadzie jednostek pod-
stawowymi jednostkami sg jednostka pred-
kosci, sity 1 natezenia pradu. Za pomoca
tych jednostek da si¢ wyrazi¢ jednostke

A. czestotliwosci,

B. przyspieszenia,

C. oporu elektrycznego,

D. zdolnosci skupiajacej soczewki.

E. Zadnej z wymienionych wielkoéci nie da
si¢ wyrazi¢ w tym uktadzie jednostek.

M 23. Przy budowie domu wciggamy wia-
dro z cementem o tacznej masie 15 kg, na
wysoko$¢ 9 m, ciggnac za sznur przewieszo-
ny przez krazek (rys.). Masy krazka i sznura
oraz sity oporu mozna pomingé. Przyspie-
szenie ziemskie ma wartos¢ 10 m/s% Jeze-
li wytrzymato$¢ sznura wynosi 180 N, to
najkrotszy mozliwy czas podnoszenia, bez
zwracania uwagi na predkos¢, jaka na ko-
niec bedzie miato wiadro, wynosi okoto
A.4,5s,
B.3,0s,
C.13s,
D. 1,25,
E. 0,95 s.
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W 24. Na zawodach strzeleckich w Krako-
wie, strzelec mierzy do tarczy, oddalonej
o kilometr, bardzo precyzyjnym celownikiem
laserowym. Jego macierzysta strzelnica poto-
zona jest na osi wschod-zachod. Na zawodach
musi on jednak strzela¢ do tarczy potozonej
na osi potnoc-potudnie. Jak nalezy zmodyfi-
kowac¢ kierunek strzatu w stosunku do tego,
ktory wyéwiczyl w macierzystej jednostce?
A. Przesuna¢ w prawo.

B. Przesuna¢ w lewo.

C. Podniesc¢.

D. Opuscic.

E. Wybrac jedna z tych korekt, zaleznie od tego, czy
tarcza jest na pdhoc, czy na potudnie od strzelca.

| 25. Ladunekelektronuwynosi 1,60 107" C,
stata Plancka 6,63 -10 3 Js, a predkos¢ $wia-
tta w prozni 3,00-10° m/s. Energia jonizacji
atomu wodoru znajdujacego si¢ w stanie pod-
stawowym wynosi 13,6 eV, a gdy znajduje si¢
on w pierwszym stanie wzbudzonym 3,4 eV.
Oznacza to, ze dtugosc¢ fali $wiatta pochfaniane-
go przy wzbudzeniu do tego stanu wynosi okoto
A. 10,2 nm, B. 23 nm, C. 68 nm,
D. 122 nm, E. 365 nm.

M 26. Wypukla strong cienkiej soczew-
ki ptasko-wypuktej, wykonanej ze szkta
o wspoélczynniku zatamania 1,5 posrebrzo-
no i cato$¢ o$wietlono od strony ptaskiej.
Ogniskowa takiego przyrzadu optycznego,
w porownaniu z ogniskowa soczewki przed
posrebrzeniem jest
A. 2 razy mniejsza,
C. 3 razy mniejsza,
E. 6 razy mniejsza.

B. 2 razy wigksza,
D. 3 razy wigksza,

W 27. Zaréweczki sg identyczne, bateryjki
takze. Bateryjki sa $wieze i mocne.

Ktore zaroweczki Swieca jasniej niz inne?
A.213jasniejniz 114.

B. 114 jasniej niz 2 i 3.

C. 113 jasniejniz214.

D. W ogdle zadna nie $§wieci.

E. Wszystkie $wieca jednakowo.

m 28. Trzy stacje orbitalne (bez wlasnego
napedu) wyniesiono na duza odleglos¢ od
$rodka Ziemi i w tym samym punkcie star-
towym nadano im jednocze$nie poczatkowe
predkosci v, < v, <v, skierowane prosto-
padle do kierunku stacja — $rodek Ziemi.
Pomijamy inne oddziatywania niz ziemska
grawitacja. Stacje 1 i 3 obiegly Ziemi¢ po
elipsach, za$ stacja 2 po okregu, i wrécity do
punktu startowego w kolejnosci:

A.1,2,3, B.3,2,1,

C.2,1,3, D.2,3,1,

E. 2, jednocze$nie 11 3.

m 29. Za¢mienie Ksi¢zyca, jakie nastgpito
28 wrzesnia 2015 roku, mialo nastgpujacy
przebieg (wg czasu polskiego):

02:12 — poczatek za¢mienia potcieniowego
(wejscie w potcien Ziemi);

03:07 — poczatek zaémienia czg¢sciowego
(wejscie w cien Ziemi);

04:11 — poczatek zaémienia catkowitego;
05:23 —koniec  zaémienia calkowitego;
06:27 —koniec  zaémienia czg¢sciowego
(wyjscie z cienia Ziemi);

07:22 — koniec zaémienia polcieniowego
(wyjs$cie z pélcienia Ziemi).

Gdyby w centrum widocznej z Ziemi potkuli
Ksigzyca znajdowat si¢ kosmonauta, wtedy
czgSciowe zacmienie Stonca trwaloby dla
niego dwa razy po okolo

A. 55 min., B.1h 59 min.,
C.3h 11 min., D. 3 h 20 min.,
E. 3 h 50 min.

m 30. Pierwszego czerwca, o godzinie 12:00
czasu polskiego, do Lwiatka w Krakowie,
zadzwonit z Melbourne Kangur. Oprécz
zyczen z okazji Dnia Dziecka przekazat in-
formacjg, ze u niego jest godzina 20:00 i ze
w Melbourne tez stosuje si¢ czas letni i zi-
mowy. Kiedy Lwiatko powinno zadzwonié¢
do Kangura z zyczeniami noworocznymi,
tak by utrafi¢ doktadnie w poczatek Nowego
Roku?

A. 1 stycznia o 8,

B. 1 stycznia o 10,

C. 31 grudnia o 14,

D. 31 grudnia o 16,

E. 31 grudnia o 18.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

m 1. Lwigtko odwiedza Afryke. Gdy w Da-
karze (15° N) w potudnie stoi z pyszczkiem
zwroconym ku Stoncu, to kierunek wschod-
ni wskazuje jego

A. lewe ucho,

B. prawe ucho,

C. nos,

D. ogon.

E. Inna odpowiedz.

W 2. Platek $niegu unosi si¢ na wietrze ze
statg predkoscig v (rys.). Ktory diagram
poprawnie przedstawia sity dziatajace na ten
ptatek? (P — cigzar ptatka, T — sita oporu po-
wietrza)

T,
vfp

A. B. C. D. E.

T
T T T

P P wyP /p

Hm 3. Dwa pociagi dlugosci 150 m kazdy,
stojace obok siebie przy peronie, ruszaja
ze stacji w tym samym kierunku, pierwszy
z przyspieszeniem 1 m/s?, drugi 1,5 m/s%
Pasazer na koncu pierwszego pociagu widzi
obok drugi pociag przez

A. mniej niz 5,0 s,

B.11,0s,

C.155s,

D. 24,5 s,

E. wigcej niz 30,0 s.

W 4. Tzw. miesiac syderyczny to okres obie-
gu Ksiezyca wokot Ziemi w uktadzie od-
niesienia gwiazd. Trwa on okoto 27,3 doby.
Miesigc synodyczny za$ to okres obiegu
Ksiezyca wokoét Ziemi w uktadzie odniesie-
nia osi Ziemia — Stonce (a wiec takze okres
zmian faz Ksi¢zyca). Trwa okoto 29,5 doby.
Okres zmian faz Ziemi widzianej z Ksigzyca to
A. 27, 3 doby, B. 28,5 doby,

C. 29,5 doby, D. 30,5 doby.

E. Na Ksiezycu faz Ziemi nie mozna obser-
wowac.

M 5. Aby kroplg wody oderwaé od szczo-
teczki do zgbow, potrzeba sity co najmnie;j
1 mN na I mg wody. Jezeli szczoteczka jest
elektryczna, to mozemy osuszac szczoteczke,
uruchamiajac jej wibracje, pod warunkiem,
7e maja one amplitude co najmniej okoto

A. 0,4 mm, B. 1,26 mm,

C. 4 mm, D. 16 mm.

E. Odpowiedz zalezy od czgstotliwosci wibracji.

M 6. Po dwoch dniach rozpadto si¢ 3/4 po-
czatkowej ilosci izotopu promieniotworcze-
go. Okres potowicznego rozpadu tego izoto-

pu wynosi

A. 3/8 dnia, B. 3/4 dnia,
C. \/3/4 dnia, D. 1 dzien,
E. 4/3 dnia.

B 7. Zgodnie z teoria dynama geomagne-
tycznego, za magnetyzm ziemski odpowia-
daja gtéwnie prady ptynace w metalowym
jadrze naszej planety. Potudniowy biegun
magnetyczny Ziemi znajduje si¢ w Arktyce
(w pn. Kanadzie), a polnocny — na Antarkty-
dzie. Wnioskujemy stad, ze sumarycznie jest
to prad ptynacy wokot Ziemi, w przyblizeniu
A. rownoleznikowo ze wschodu na zachdd,
B. rownoleznikowo z zachodu na wschod,
C. potudnikowo, pod Kanada na poéinoc,
a z przeciwnej strony Ziemi — na potudnie,
D. potudnikowo, pod Kanada na potudnie,
a z przeciwnej strony Ziemi — na péinoc.

E. Prad nie ptynic wokoét Ziemi, tylko na
przestrzat przez jej jadro, z potudnia na pétnoc.

m 8. Najblizsza nas, oprocz Stonca, gwiazda,
Proxima Centauri lezy w odlegtosci okoto 4,2
roku $§wietlnego od Stonica. nieprawda jest, ze
A. $wiatlo stoneczne dociera do Proximy po
ok. 4,2 roku od jego emisji przez Stonce,

B. $wiatlo Proximy dociera do nas po ok.
4,2 roku od jego wystania przez t¢ gwiazde,
C. widzimy Proxime¢ taka, jaka byla ok.
4,2 roku temu,

D. gdyby$my umieli podréozowaé z predko-
$cig bliskg predkosci $wiatla, to dotarliby-
$my w poblize Proximy o ok. 4,2 roku starsi
niz w momencie wyruszenia z Ziemi.

E. Wszystkie powyzsze zdania sa prawdziwe.
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H 9. Trzy stacje orbitalne (bez wlasnego
napedu) wyniesiono na duza odleglos¢ od
$rodka Ziemi i w tym samym punkcie star-
towym nadano im jednocze$nie poczatkowe
predkosci v, <v, <wv, skierowane prostopadle
do kierunku stacja — §rodek Ziemi. Oddziaty-
wanie stacji z innymi cialtami mozna pominaé.
Druga stacja okrazyta Ziemig po okregu i wro-
cita do punktu startowego; z pozostatych zas
A. na pewno zadna nie wrocila,

B. obie mogly nie wrocic,

C. obie na pewno wrocity,

D. pierwsza mogla nie wrocié, ale trzecia na
pewno wrdcila,

E. pierwsza na pewno wrocila, ale trzecia
mogla nie wrocic.

m 10. Schemat pokazuje fragment obwodu
elektrycznego. Oporniki sa jednakowe. Je-
den z nich zamierzamy zastapi¢ przewodem.
W ktorym przypadku najbardziej zmniejszy-
my opor catego fragmentu?

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

m 11. Swiatlo reflektora z budynku stacji
pada poziomo na maszyniste (1) gdy pociag
stoi, (2) gdy przez to samo miejsce przejez-
dza z predkoscia v. Wplyw powietrza na
predkos¢ $wiatta mozna pominac. Predkosé
swiatla reflektora wzgledem maszynisty
w tych dwdch przypadkach

A. ma ten sam kierunek 1 wartosc¢,

B. ma t¢ samg warto$¢, ale inny kierunek,
C. ma ten sam kierunek, ale warto$¢ ¢ w przy-
padku (1), a wartos¢ ¢ +v w przypadku (2),
D.ma ten sam kierunek, ale warto$¢ ¢
w przypadku (1), a warto$¢ /¢? +v> przy-
padku (2),

E. rozni si¢ kierunkiem i warto$cig.

W 12. Transformator 230 V/11,5 V jest do-
skonaly, czyli m.in. pracuje bez strat mocy
i mozna pomingé opér omowy uzwojen. Za-
rowki sg identyczne (rys.).

BT,

Po zamknigciu wylacznika w obwodzie
wtornym natezenie skuteczne pradu w ob-
wodzie pierwotnym

A. wzro$nie 2 razy,

B. wzrosnie 20 razy,

C. nie zmieni sig,

D. zmaleje 2 razy,

E. zmaleje 20 razy.

m 13. W pewnym uktadzie jednostek pod-
stawowymi jednostkami sg jednostka pred-
kosci, sity i natgzenia pradu. Za pomocg
tych jednostek da si¢ wyrazi¢ jednostke

A. przyspieszenia,

B. czgstotliwosci,

C. zdolnosci skupiajacej soczewki,

D. oporu elektrycznego.

E. Zadnej z wymienionych wielkoéci nie da
si¢ wyrazi¢ w tym uktadzie jednostek.

W 1. W ramach ¢wiczen z geografii, Leonek
mierzyl na globusie odleglosci naprgzona
nitka, a nastepnie przeliczat je wedtug skali
na kilometry. Na rowniku wybral punkt M,
na wschod od niego, w odlegtosci 6000 km
— punkt N, a na pélnoc od M, w odlegtosci
8000 km — punkt P. Potem zmierzyt i prze-
liczyt na kilometry odlegtos¢ NP. Okazato
sig, ze

A. 8000 km < NP < 10000 km,

B. NP = 10000 km,

C. 10000 km < NP < 14000 km,

D. NP = 14000 km,

E. NP > 14000 km.

B 15. Kamien wystrzelony ukos$nie z procy,
z poziomu ziemi uderza w ziemi¢ po 3 se-
kundach w odlegtosci 60 m. Z jaka predko-
$cig zostal wystrzelony? Pomin opdr powie-
trza i przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie
ma warto$¢ 10 m/s?.

A. 20 m/s.

B. 25 m/s.

C. 30 m/s.

D. 40 m/s.

E. 50 m/s.
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B 16. Energia jonizacji atomu wodoru wy-
nosi 13,6 eV. Poshugujac si¢ modelem atomu
Bohra, mozemy na tej podstawie obliczy¢,
ze energia przej$cia elektronu z orbity K
(najnizszej) na orbite L wynosi

A.34¢eV, B.5,1eV, C.68¢V,
D.8,5¢V, E. 10,2 eV.

| 17. Ptyta kompaktowa CD ma rowki co
1,6 um. Gdy rzucimy na nig prostopadle
$wiatlo czerwonego lasera o dlugosci fali
700 nm, mozemy zaobserwowac prazki in-
terferencyjne do rzedu

A. 0, B. 1, C.2, D. 3,

E. dowolnego, jesli tylko swiatlo lasera jest
dostatecznie silne.

H 18. Przy budowie domu wciggamy wiadro
z cementem o tgcznej masie 15 kg, z pozio-
mu ziemi na wysoko$¢ 9 m, ciggnac za sznur
przewieszony przez krazek (rys.). Masy kraz-
ka i sznura oraz sily oporu mozna pominac.
Przyspieszenie ziemskie ma warto$¢ 10 m/s%
Jezeli wytrzymato$¢ sznura wynosi 180 N,
to maksymalna predkos$¢, jaka wiadro moze
uzyska¢ podczas podnoszenia, wynosi

A. 9/10 m/s,

B. 10/9 m/s,

C. 6 m/s,

D. 150 m/s.

E. Nie ma ograniczen na

predkos¢, ograniczone jest

tylko przyspieszenie.

B 19. Grzejnik o temperaturze 1227 °C do-
starcza substancji roboczej silnika termody-
namicznego 50 kJ ciepta w ciggu sekundy.
Role chtodnicy pelni otoczenie o temperaturze
27°C. Najwigksza moc silnika, jaka teoretycz-
nie mozna uzyska¢ w tych warunkach, to okoto
A. 1 kW, B. 10 kW,

C. 40 kW, D. 49 kW.

E. Prawa fizyki nie ograniczaja mocy, tylko

prace.

m 20. Klocek o masie 5 kg zsuwa si¢ po
réwni pochytej z przyspieszeniem 4 m/s%
Sita tarcia jest rowna 10 N. Jakg warto$§¢ ma
sinus kata nachylenia rowni? Przyspieszenie
ziemskie ma warto$¢ 10 m/s%

A. 0,15. B. 0,3. C.0,5.

D. 0,6. E. 0,75.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

| 21. Jas$ stojacy w odlegtosci kilkuset me-
tréw od dlugiego lasu wydaje okrzyk i styszy
jego echo po 1,2 s. Zosia, stojgca w tej same;j
odleglosci od $ciany lasu co Jas, ale z boku,
ustyszata echo glosu Jasia 0 0,4 s pdzniej od
glosu, ktory od Jasia dobiegl do niej bezpo-
$rednio. Ile czasu uplyneto od okrzyku Jasia
do ustyszenia jego echa

przez Zosig? ® Jas Zosia e
A.2,6s.

B.2.0s.

C.1,0s.

D.04s. las

E. W zadaniu jest za malo danych, zeby od-
powiedzie¢ na to pytanie.

B 22. Bardzo nietrwaly izotop berylu iBe,
ktorego jadro ma mas¢ 8,003111 u (jedno-
stek masy atomowej), rozpada si¢ na dwie
czastki o o masie 4,001506 u kazda. Pred-
kos¢ $wiatta to 300 000 km/s. Jesli przed
rozpadem jadro berylu spoczywato, to czast-
ki o majg przeciwnie zwrocone predkosci,
o warto$ciach

A. okolo 1500 km/s kazda,

B. okoto 2100 km/s kazda,

C. zdarza sig, ze roznych, ale o sumie okoto
3000 km/s,

D. zdarza sig, ze r6znych, ale o sumie okoto
4200 km/s.

E. Z tych danych mozna obliczy¢ tylko tacz-
ng energi¢ kinetyczng czastek.

m 23. W chwili zero
przestawiamy prze-
facznik z pozycji 01
na 02.

Ktory wykres prawidtlowo pokazuje prze-
bieg zmian napiecia na kondensatorze?

Ui Ui Ui
A. ! B. ' C. !
Ui Ui

t
D. E. t
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B 24.Jedng stron¢ cienkiej symetrycznej
soczewki dwuwypuklej, wykonanej ze szkta
o wspoélczynniku zatamania 1,5, posrebrzo-
no. Ogniskowa takiego przyrzadu optyczne-
go bedzie, w poréwnaniu z ogniskowa przed
posrebrzeniem,

A. 2 razy mniejsza,

B. 2 razy wigksza,

C. 3 razy mniejsza,

D. 3 razy wigksza,

E. 4 razy mniejsza.

B 25. Aby zmierzy¢ sit¢ wyporu dzialajaca
na ciecze, porcje¢ badanej cieczy zamykano
w cienkiej folii, a nast¢pnie catkowicie za-
nurzano w drugiej cieczy. Mas¢ i objetosc
folii mozna poming¢. Na porcje oleju o gestosci
850 kg/m® dziatata w wodzie sita wyporu 1,00 N.
Na porcje wody o tej samej masie, zanurzo-
ng w takim samym oleju, dziata sita wyporu
A.0,15N, B. 0,72 N,

C.0,85N, D. 1,00 N.

E. Sily nie da si¢ obliczy¢, bo nie podano
objetosci porcji wody.

W 26. Zaréweczki sa identyczne, bateryjki
takze. Bateryjki sa $wieze i mocne.

Ktore zardbweczki Swieca jasniej niz inne?
A. 213 jasniejniz 1 i4.

B. 114 jasniejniz21i3.

C. 113 jasniej niz214.

D. W ogéle zadna nie §wieci.

E. Wszystkie swieca jednakowo.

m 27. Woda o temperaturze pokojowe;j,
w otwartym naczyniu, paruje pod cisnie-
niem atmosferycznym. Jak zmienia si¢ ener-
gia kinetyczna E, i potencjalna £ czgsteczek
wody, ktore przechodzg w stan pary (1 ro-
$nie, | maleje, — nie zmienia si¢)?

A E 1, E 1. B.E — E 1.

C.E 1.E — D.E |.E 1.

E. Pod ci$nieniem atmosferycznym woda
paruje dopiero w temperaturze 100 °C.

B 28. Za¢mienie Ksigzyca, jakie nastapito
28 wrzesnia 2015 roku, mialo nastgpujacy
przebieg (wg czasu polskiego):

02:12 — poczatek zac¢mienia potcieniowego
(wejscie w poélcien Ziemi);

03:07 — poczatek zaémienia czg¢sciowego
(wejscie w cien Ziemi);

04:11 — poczatek zaémienia catkowitego;
05:23 — koniec za¢mienia catkowitego;
06:27 —koniec  zaémienia  czg¢dciowego
(wyjscie z cienia Ziemi);

07:22 — koniec za¢mienia potcieniowego
(wyjscie z polcienia Ziemi).

Gdyby w centrum widocznej z Ziemi potkuli
Ksigzyca znajdowat si¢ kosmonauta, Ziemia
catkowicie lub czegsciowo zastanialaby mu
Stonce przez okoto

A.2h 16 min., B.3 h 11 min.,
C. 3 h 20 min., D. 4 h 06 min.,
E. 5h 10 min.

m 29. Pionowy pret dlugosci 1 m przewrdcit
si¢, bez przesunigcia dolnego konca. Opor
powietrza praktycznie nie wplynat na pred-
ko$¢ jego ruchu. Przyspieszenie ziemskie
ma warto$¢ 10 m/s?>, moment bezwtadnoS$ci
preta o masie m i dlugosci / przy obrocie
wokot jego konica to Y5 m-2. Tuz przed ude-
rzeniem w ziemi¢ gorny koniec preta miat

predkos¢ okoto

A. 3,2 m/s, B. 4,5 m/s, C.5,5m/s.
D. Wynik zalezy od masy preta, im wigksza,
tym predko$é wicksza.

E. Wynik zalezy od masy preta, im wigksza,
tym predko$é mniejsza.

m 30. Pierwszego czerwca, o godzinie 12:00
czasu polskiego, do Lwigtka w Krakowie za-
dzwonil z Melbourne Kangur. Oprécz zyczen
z okazji Dnia Dziecka przekazat informacje,
ze u niego jest godzina 20:00 i ze w Melbo-
urne tez stosuje si¢ czas letni i zimowy. Kie-
dy Lwiatko powinno zadzwoni¢ do Kangura
z zyczeniami noworocznymi, tak by utrafi¢
doktadnie w poczatek Nowego Roku?

A. 1 stycznia o 8,

B. 1 stycznia o 10,

C. 31 grudnia o 14,

D. 31 grudnia o 16,

E. 31 grudnia o 18.
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Lwigtko 2016 — rozwigzania i odpowiedzi

Klasy 1-2 gimnazjum

m 1. Krakow znajduje si¢ na pdinocnej
potkuli Ziemi, wigc Stonice goruje na potu-
dniowej stronie nieba. Zwrdocone w te stro-
n¢ Iwiatko ma wigc lewe ucho ustawione na
wschod. Odpowiedz A.

W 2. Szybko$¢ utraty ciepta jest tym wigk-
sza, im wigksza jest powierzchnia ciata. Kot
zwinigty w kiebek ma mniejszg powierzch-
ni¢ ,,swobodng”, dzigki czemu wolniej traci
ciepto. Odpowiedz B.

m 3. Odpowiedz B. W astronomii nazwa
»superksiezyc” oznacza Ksiezyc w pehni
znajdujacy si¢ w perygeum orbity (czyli
najblizej Ziemi). W tym potozeniu Ksi¢zyc
dla obserwatoréw jest okoto 14% wigkszy
(a méwiac naukowo: wiekszy jest jego rze-
czywisty rozmiar katowy na niebie) i $wieci
do 30% jasniej niz w apogeum (gdy najdalej
od Ziemi). Zjawiska tego nie mozna myli¢
z pozorng wielkoscia Ksigzyca na niebie,
gdy jest nisko nad horyzontem.

m 4. Odpowiedz B. Prawie potowa uczest-
nikow Lwigtka w tej kategorii zaznaczy-
ta bledng odpowiedz C odwotujaca si¢ do
zmiany odlegto$ci Ziemi od Stonca jako
przyczyny zmiany por roku na Ziemi. R6z-
nica odleglosci Ziemi od Stonca pomiedzy
peryhelium a aphelium wynosi tylko okoto
3%, jest wiec zbyt mala, aby spowodowac
wystgpowanie por roku. Ponadto warto za-
uwazy¢, ze gdyby to wilasnie zmiana od-
legtosci Ziemi od Stonca byta przyczyna
zmiany por roku, to ta sama pora roku pano-
wataby na calej Ziemi, a jak wiadomo pory
roku na pétkuli poéinocnej i potudniowej sg
przesunigte o pot roku.

M 5. Ziarenka kredy odrywaja si¢ (w wyniku
tarcia) od kawatka kredy, i pozostaja na ta-
blicy, zatem wszystkie zdania A-D sa praw-
dziwe. Odpowiedz E.

W 6. Zarowki 1 i 3 $wiecg, gdyz kazda
z nich jest podpigta bezposrednio do bateryj-
ki. Zaroweczka 2 nie §wieci, bo przy takim

potaczeniu ogniw, napigcie na tej zarowce
wynosi zero. Odpowiedz D.

m 7. Fazy Ksi¢zyca nie maja nic wspolne-
go z porami roku. OdpowiedZ E. Ponadto,
Ksiezyc w nowiu nie moze by¢ widoczny
o péinocy z dwoch powodow: 1) jest w no-
wiu, a wigc jest zwrocony w strong Ziemi
swoja nieoswietlong strona, 2) znajduje si¢
po przeciwnej stronie Ziemi.

m 8. Wigkszos$¢ lwiagtkowiczOw zaznaczyla
prawidtowa odpowiedz E. W wyniku roz-
szerzalno$ci cieplnej zmienia si¢ zaréwno
pole powierzchni kuli, jak i jej objetos¢. Nie
zmienia si¢ natomiast masa kuli, wigc zmie-
nia si¢ jej gestose.

M 9. Z tym zadaniem réwniez nie byto pro-
bleméw. Smarowanie zmniejsza sit¢ tarcia,
odpowiedz D.

| 10. Zjawisko konwekcji polega na prze-
ptywie do gory porcji wody o wigkszej tem-
peraturze, czyli o mniejszej gestosci. Kon-
wekcja zachodzi tym wydajniej, im wigksza
temperatur¢ ma unoszaca si¢ porcja wody
(czyli garnek nalezy ogrzewaé¢ od dotu),
awoda w gornej czesci garnka ma nizsza
temperature (czyli garnek nalezy chlodzi¢
od gory). Odpowiedz B.

m 11. Srednica platformy jest 10 razy wick-
sza od s$rednicy tloka, a wigc pole jej po-
wierzchni jest 100 razy wigksze od pola po-
wierzchni tloka. Do podniesienia ci¢zaru za
pomocy tej prasy hydraulicznej mozna wigc
uzy¢ 100 razy mniejszej sity. Odpowiedz A.

M 12. Zgodnie z prawem Archimedesa war-
tos¢ sity wyporu dziatajacej na ciato zanu-
rzone w cieczy jest wprost proporcjonalna
do iloczynu gestosci cieczy 1 objgtosei tego
ciata. Objetos¢ porcji wody jest taka sama,
jak objetos¢ porcji oleju, natomiast gestos¢
oleju, w ktérym zanurzone jest to ciato, sta-
nowi 0,85 gestosci wody. Odpowiedz B.
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B 13. Nalezato przeanalizowa¢ odlegtosci
Ja§ — Zosia — las. Zosia styszy glos Jasia
0,3 s po tym, jak Ja§ wydat okrzyk, a wigc
tyle samo czasu wczesniej niz Jas ustyszy
echo. Odpowiedz C.

M 14. Jak wiadomo, jednoimienne bieguny
magneséw odpychaja si¢, a réznoimienne
— przyciagaja. A zatem $rodkowy magnes
zacznie si¢ obraca¢ w kierunku przeciwnym
do kierunku ruchu wskazéwek zegara. Od-
powiedz E.

Hm 15. Woda w szklance jest utrzymywana
przez site parcia powietrza znajdujacego si¢
pod kartonikiem, odpowiedz A. Cisnienie
atmosferyczne wynoszace przy powierzchni
Ziemi $rednio 1013 hPa jest w stanie utrzy-
ma¢ stup wody o wysokosci ponad 10 m,
o ile bezposrednio nad powierzchnig wody
panowataby préznia.

W 16. Odpowiedz A. Bezposrednio po ru-
szeniu pociaggdéw maszynista przestaje wi-
dzie¢ drugi pociag, oczywiscie zaktadajac,
7e nie wystawia glowy przez okno i nie dys-
ponuje zadnym lusterkiem.

B 17. Podczas wrzenia wody, jej temperatu-
ra nie zmienia si¢. Cate ciepto dostarczone
wodzie jest wykorzystane na zmiang stanu
skupienia, odpowiedz C.

M 18. Zgodnie z | zasada dynamiki, kro-
pla porusza si¢ ruchem jednostajnym, gdy
dziatajace na nig sity rownowaza si¢, odpo-
wiedz C.

m 19. Odpowiedz A. Najlepiej jest przeana-
lizowa¢ wszystkie odpowiedzi i eliminowac
btgdne. W odpowiedziach B i C oba pojaz-
dy poruszaja si¢ ze stalymi predkosciami,
aw takim przypadku wzgledna predkosc
rowniez jest stala. Natomiast w przypadkach
opisanych w D i E warto$¢ wzglednej pred-
kosci pojazdéw zmniejszyla sie.

M 20. Zadanie okazato si¢ trudne. W ruchu
rzeczywistym sity oporu zawsze wystepu-
ja — op6r powietrza, opor w osiach kot itp.
Dlatego ruch przyczepy, nawet jednostajny,

nie jest mozliwy bez dziatania na nig sity ze
strony samochodu. Kazdy przeciez wie, ze
ciggni¢cie wozka wymaga wysitku, rowniez
gdy ciagnie si¢ go ze statg predkoscia (gdyby
zaprzestac ciagnigcia, wozek wytracilby swa
predkosc¢). Skoro samochod dziata na przy-
czepe pewng sita, takze przyczepa dziata na
samochod sitg przeciwnie skierowang i row-
ng co do warto$ci. W dodatku samochdd tez
doznaje sit oporu. Jedynag sila, ktora tamte
sity rownowazy, tak aby caty uktad mogt
poruszaé si¢ ruchem jednostajnym, jest sita
tarcia opon samochodu o podloze (odpo-
wiedz E). Sita ta jest skierowana przeciwnie
do kierunku poslizgu, jaki miatby miejsce,
gdyby jej nie byto, a wigc w kierunku ruchu
samochodu.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, ze z pozo-
statych odpowiedzi zadna nie moze by¢
poprawna: pierwsze dwie nie majg wiele
wspolnego z poziomym ruchem samochodu.
Odpowiedz C przeczy 11l zasadzie dynami-
ki. A odpowiedz D jest btedna, bo sity wza-
jemnego oddzialywania sa przytozone do
roznych cial, nie moze wigc by¢ mowy o ich
rOwnowazeniu sig.

m 21. Cisnienie panujace przy dnie naczynia
jest rowne sumie ci$nienia atmosferycznego
panujacego nad cieczg oraz ci$nienia hydro-
statycznego cieczy, ktore nie ulega zmianie,
wigc prawidtowa jest odpowiedz E.

M 22. Zgodnie z II zasada dynamiki sita na-
dajaca wiadru przyspieszenie o wartosci a
zwrocone pionowo do gory musi mie¢ war-
tos¢ m(g+a), czyli odpowiedz E.

W 23.Z 1 zasady dynamiki wprost wynika,
ze prawidlowa jest odpowiedz E.

M 24. Ilo$¢ ciepla Q dostarczonego do cia-
ta 0 masie m i zmiana temperatury AT sg ze
sobg zwigzane wzorem Q = mc AT, gdzie c
to ciepto wlasciwe. Dolewanie wrzatku po-
woduje wzrost temperatury wody w naczy-
niu, a zatem kazda kolejna porcja wrzatku
oddaje coraz mniej ciepta. Ponadto zwicksza
si¢ masa wody w naczyniu. Odpowiedz D.
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B 25. Zalezno$¢ drogi juz przebytej od czasu
wyraza sig wzorem s, =vt, a drogi pozostatej
do przebycia wzorem 5,=100—s=100—v¢,
Roznica tych drog jest wigc rowna s —s,
= vt— (100—vr)= = 20t—100. Wykres tej
funkcji przedstawia odpowiedz C.

Zadanie to mozna tez bylo rozwigzaé inng
metoda: w chwili poczatkowej droga juz
przebyta wynosi zero, a pozostata do prze-
bycia 100 km, r6znica wynosi —100 km,
a taka wilasnie warto$¢ przyjmuje dla 1=0
funkcja przedstawiona tylko na wykresie C.

M 26. Przy zalozeniu braku strat energii
woda o masie m spadajac z wysokosci &
moze wykonaé¢ prac¢ rowng utracie energii
potencjalnej mgh. Uwzgledniajac zwigzek
m=pV, gdzie p = 1000 km/m?to przyblizo-
na gestos¢ wody, otrzymujemy prace rowna
pVgh. Po podstawieniu mamy wynik 10 MJ
w ciggu sekundy, a wiecc odpowiedz E.

m 27. Odpowiedz E. Przeanalizujmy poda-
ne mozliwo$ci ustawienia biegunow:

A) NSNSNSNS lub SNSNSNSN — w obu
przypadkach pionek 8 przyciaga pionek 1.
B) SSSSSSSS lub NNNNNNNN — w obu
przypadkach pionek 8 odpycha pionek 1.

C) SNNSSNNS lub NSSNNSSN — w obu
przypadkach pionek 8 odpycha pionek 1.

D) SSNNSSNN lub NNSSNNSS — w obu
przypadkach pionek 8 przyciaga pionek 1.

H 28. Rozwigzanie tego zadania wymagato
pewnej bieglo$ci obliczeniowej. Przejscie
3 km ze $rednig predkoscia 5 km/h zajeto
3 km/(5 km/h) = 3/5 h czyli 36 minut. Przej-
Scie pierwszego kilometra trwalo

1 km/(6 km/h) = 1/6 h = 10 minut, a wigc
na przejscie ostatniego kilometra pan Leon
zuzyt 36—(10+15) = 11 minut, odpowiedzZ B.

W 29. Wzrost warto$ci sity wyporu zwigza-
ny ze wzrostem zanurzenia o 10% objgto-
$ci todzi podwodnej zostal zrownowazony
ciezarem 6 m* wody, zatem prawidtowa jest
odpowiedz C.

M 30. Zdecydowana wickszo$¢ lwigtkowi-
czO6w zaznaczyla bledng odpowiedz C za-
pominajac widocznie o tym, ze pory roku
w Polsce i w Australii sg przesunicte o pot
roku, czyli gdy w Polsce obowigzuje czas
letni, to w Australii obowigzuje czas zimo-
wy 1 na odwrot. Przechodzac na czas zi-
mowy w Polsce cofamy zegar o godzing,
a rownoczesnie w Australii przejscie na czas
letni wigze si¢ z przesunigciem wskazowki
zegara o jedng godzing do przodu. Zatem 8 h
roznicy czasow lokalnych w lecie zmieni si¢
na 10 h réznicy w zimie, odpowiedz A.
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Klasy 3 gimnazjum

| 1. Republika Potudniowej Afryki znajdu-
je sie na potudniowej potkuli Ziemi, wigc
Stonce goruje na potnocnej stronie nie-
ba. Zwrocone w t¢ strone lwigtko ma wigc
prawe ucho ustawione na wschod. Odpo-
wiedz A.

W 2. Temperatura zelazka pozostaje stata,
poniewaz szybkos¢ dostarczania energii
przez przeptyw pradu i szybkos¢ oddawa-
nia energii do otoczenia sa rowne. Odpo-
wiedz D. Sporo o0so6b zaznaczylo odpo-
wiedz C, ktéra zawierata prawdziwe stwier-
dzenie statoSci oporu spirali nie bedace jed-
nak przyczyna lecz konsekwencja statosci
temperatury zelazka.

H 3. Odpowiedz A. W ruch falowym nie
wystepuje transport materii, tylko energii,
tzn. czasteczki wody nie przemieszczajg si¢
w kierunku propagacji fali (w przypadku fal
poprzecznych). A zatem czasteczki wody,
ktére znajdowaly sie np. w punkcie A za-
znaczonym na rysunku, pozostang w nim,
awraz z nimi 1 korek. W miarg¢ propagacji
fali korek bedzie wykonywal ruch oscyla-
cyjny w gore i w dot.

M 4. Zadanie okazato si¢ trudne — tylko co
czwarty lwigtkowicz wskazat poprawng od-
powiedz E. Wszystkie pozostale odpowie-
dzi sg btedne, gdyz dzwiek nie rozchodzi si¢
W prozni.

W 5. Tak uksztaltowana S$ciana akwarium
dziala jak soczewka wypukta. Im blizej
ogniska znajduje si¢ przedmiot, tym obraz
jest wigkszy. Odpowiedz A.

m 6. 1 kWh (kilowatogodzina)=3 600 000 J.
Zatem 1 J kosztuje 36 gr/3 600 000. Odpo-
wiedz A.

m 7. Odpowiedz D. W astronomii ,,superk-
sigzyc” oznacza Ksiezyc w petni znajdujacy
si¢ w perygeum orbity (czyli najblizej Zie-
mi). W tym potozeniu Ksi¢zyc dla obserwa-
torow jest okolo 14% wigkszy (a méwiac

naukowo: wigkszy jest jego rzeczywisty
rozmiar katowy na niebie) i $wieci do 30%
jasniej niz w apogeum (gdy najdalej od Zie-
mi). Zjawiska tego nie mozna myli¢ z pozor-
ng wielko$cia Ksiezyca na niebie, gdy jest
nisko nad horyzontem.

H 8. Prad ptynacy przez zarowke A rozdzie-
la si¢ na dwa prady ptynace przez potaczone
ze soba réwnolegle zarowki B i C. Natgzenie
pradu ptynacego przez zaréwke A jest wiec
wigksze od nat¢zenia pradu ptynacego przez
pozostate zarowki z osobna. Odpowiedz A.

H 9. Woda w szklance jest utrzymywana
przez site parcia powietrza znajdujacego si¢
pod kartonikiem, odpowiedz A. Cisnienie
atmosferyczne wynoszace przy powierzchni
Ziemi $rednio 1013 hPa jest w stanie utrzy-
mac¢ shup wody o wysokosci ponad 10 m,
o ile bezposrednio nad powierzchnia wody
panowataby proznia. Jesli bedzie tam powie-
trze (lub inny gaz) pod ci$nieniem atmosfe-
rycznym, to woda wyleje sie. Odpowiedz B.

m 10. Nalezato narysowa¢ promienie $wia-
tla biegnace od punktu S do brzegow zwier-
ciadla (punktéw P i Q) i zastosowaé prawo
odbicia $wiatlta: kat odbicia jest rowny kato-
wi padania. Odpowiedz D.

(N
o)

P

)

=
5%

M 11. Pasazer na koncu pierwszego pocia-
gu minie koniec drugiego pociagu wtedy,
gdy oba pociagi przebeda droge 50 m (oba
ruszajg z przyspieszeniem o takiej samej
wartos$ci). Znajac wzér na droge w ruchu
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej, s = a /2, mozna obliczy¢ czas
ruchu. Odpowiedz C.
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B 12. Kazda ptytka powoduje przesunigcie
promienia o d, natomiast powietrze pomie-
dzy plytkami nie powoduje przesunigcia.
Odpowiedz C.

M 13.Z 1 zasady dynamiki wprost wynika,
ze prawidtowa jest odpowiedz C.

W 14. Nalezato przeanalizowa¢ odleglosci
Jas — Zosia — las. Na przebycie drogi od Jasia
do lasu dzwigk potrzebuje 1,5 s/2 = 0,75 s.
Odlegtos¢ Jas—Zosia to 0,4 ,sekundy
dzwigkowej”. A zatem Zosia ustyszy echo
po 2:(0,75s—-0,4s)=0,7 s. Odpowiedz B.

M 15. Zadanie okazato si¢ trudne, wszystkie
odpowiedzi lwigtkowicze wybierali prawie
jednakowo czesto. Srednig predkos¢ orbi-
talng oblicza si¢ dzielac dlugosc¢ orbity (2mr
~ 6,28-:400 000 km = 2500000 km) przez
okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi (ok.
27,3 dni = 2360000 s). Odpowiedz B.

M 16. Jednostke energii mozna wyrazi¢ za
pomoca podanych jednostek:

[£)=[w]=[F]-[s]=[F]-\[S].
gdzie s to droga, a S pole powierzchni.
Podobnie jednostke predkosci:

SNONC)
(][]

i jednostke zdolnosci skupiajace;j:

1 1

Zl=r=="—>

T
gdzie f'to ogniskowa.
Natomiast nie da si¢ wyrazi¢ jednostki opo-
ru elektrycznego nie dysponujac zadng jed-
nostkg wielkosci elektrycznej ani magne-
tycznej. Odpowiedz C.

m 17. Sita wyporu dziatajaca na zanurzone
w cieczy cialo jest co do wartosci réwna cie-
zarowi wypartej cieczy, wigc wartosci obu

tych sit wyrazaja si¢ takim samym wzorem:
F=pgV, gdzie p to ggsto$¢ cieczy w probee
(w przypadku sity cigzko$ci), a gestosé cie-
czy, w ktorej probke zanurzono (w przypad-
ku sity wyporu). Wypadkowa sita dziatajaca
na porcj¢ cieczy zanurzong w innej cieczy
jest wiec rowna sumie (wektorowej) sit ciez-
kosci 1 wyporu. Po wymianie oleju i wody
zmieni si¢ zwrot wypadkowe;j sity dziataja-
cej na porcj¢ cieczy, ale warto$¢ pozostanie
taka sama. Odpowiedz D.

m 18. Cisnienie panujace przy dnie naczynia
jest réwne sumie ci$nienia atmosferycznego
panujacego nad cieczg oraz cisnienia hydro-
statycznego cieczy. We wszystkich naczy-
niach nastagpi wigc jednakowy wzrost ci-
$nienia przy dnie naczynia. Z uwagi na naj-
wicksze pole powierzchni dna naczynia B,
to w nim wiasnie nastgpi najwigkszy wzrost
sity parcia wody na dno. Odpowiedz B.

M 19. Zgodnie z II zasada dynamiki F'=ma,
czyli odpowiedz C.

W 20. Jak wiadomo, jednoimienne bieguny
magneséw odpychaja si¢, a roznoimienne —
przyciagaja. Odpowiedz C.

M 21. Zgodnie z II zasada dynamiki sita
nadajgca wiadru przyspieszenie o wartosci
a zwrdcone pionowo do goéry ma wartos¢
F=m(gta), skad juz tatwo wyprowadzié
wzOor na maksymalng wartos¢ przyspiesze-
nia: F/m—g, czyli odpowiedz E.

M 22. Tutaj trzeba wykona¢ troche wiecej
obliczen. Ilo$¢ energii potrzebnej do pod-
grzania wody o masie m od 0 °C do 100 °C
wynosi mc AT=m-4,2 klJ/(kg-°C)-100 °C=
=m-420 kl/kg.

Ilo$¢ energii, ktéra moze odda¢ para wodna
o temperaturze 100 °C i masie m w wyniku
skroplenia wynosi m ¢, =m-2200 kJ/kg i jest
wigksza od wyzej obliczonej, zatem prawi-
dlowa jest odpowiedz D.
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m 23. Odpowiedz E. Przeanalizujmy poda-
ne mozliwo$ci ustawienia biegundéw:

A) NSNSNSNS lub SNSNSNSN — w obu
przypadkach pionek 8 przyciaga pionek 1.
B) SSSSSSSS lub NNNNNNNN — w obu
przypadkach pionek 8 odpycha pionek 1.

C) SNNSSNNS Iub NSSNNSSN — w obu
przypadkach pionek 8 odpycha pionek 1.

D) SSNNSSNN lub NNSSNNSS — w obu
przypadkach pionek 8 przyciaga pionek 1.

M 24. Podczas zblizania ptyty do kulek zo-
stang w nich wyindukowane tadunki elek-
tryczne — gorna potowka kazdej kulki bedzie
posiadata tadunek elektryczny przeciwnego
znaku niz dolna potowa. Goérne potowki obu
kulek odpychaja si¢, dolne réwniez, wigc
kulki odpychaja si¢ wzajemnie.

Jesli ptyta dotknie obie kulki, to zostang one
natadowane tadunkiem tego samego znaku,
wigc rowniez si¢ odpychaja. Odpowiedz D.

M 25. Rozwiazanie tego zadania wymagato
pewnej bieglosci obliczeniowej. Przejscie
3 km ze Srednig predkoscia 5 km/h zajeto
3 km/(5 km/h) = 3/5 h. Przejscie pierwsze-
go kilometra trwato 1 km/(6 km/h) = 1/6 h,
a wiec na przejscie ostatniego kilometra pan
Leon zuzyt 3/5 — (1/6+1/4) = 11/60 h.
Srednia predkos¢ dziecka na trzecim kilo-
metrze wynosi 60/11 km/h = 5,45 km/h. Od-
powiedz B.

M 26. Zbiornik wody ogladany znad jej
powierzchni wydaje si¢ plytszy niz jest
w rzeczywistos$ci. Jest to spowodowane za-
famaniem promieni $wietlnych przy przej-
Sciu z wody do powietrza (rysunek). Odpo-

wiedz D.
{ /4

obraz pozorny f-
§

przedmiot

M 27. Po zmianie potagczenia 2 opornikéw
o oporze R kazdy z szeregowego na rowno-
legte opor zastepczy zmniejsza si¢ 4-krotnie
(z 2R na R/2). Po podtaczeniu do takiego sa-
mego zrodta napiecia, 4-krotnie zwieksza si¢
natezenie pradu ptynacego przez uklad. Moc
pobierana przez uktad wyraza si¢ wzorem
P=U" 1, wigc prawidlowa to odpowiedz A.

M 28. Po dlugim czasie od chwili otwarcia
spadochronu skoczek wraz ze spadochro-
nem porusza si¢ ruchem jednostajnym pro-
stoliniowym. Zgodnie z I zasadg dynamiki,
sifa oporu ruchu réwnowazy wtedy catko-
wity ciezar skoczka wraz ze spadochronem,
niezaleznie od materiatu, z ktérego wykona-
ny jest spadochron. Odpowiedz D.

M 29. Jesli posrebrzono plaska strone so-
czewki, to otrzymany uktad, z punktu wi-
dzenia ogniskowej, jest rownowazny so-
czewce obustronnie wypuktej (z ta rdznica,
ze odbija $wiatlo zamiast przepuszczac).
Jesli posrebrzono strong wypukla, to bieg
promieni jest bardziej skomplikowany, ale
rowniez ogniskowa bedzie mniejsza w po-
rownaniu do ogniskowej soczewki przed
posrebrzeniem. Odpowiedz A.

M 30. Zdecydowana wickszo$¢ lwiatkowi-
czOéw zaznaczyta bledng odpowiedz C za-
pominajgc widocznie o tym, ze pory roku
w Polsce i w Australii sg przesunigte o pot
roku, czyli gdy w Polsce obowigzuje czas
letni, to w Australii obowigzuje czas zimo-
wy 1 na odwrot. Przechodzac na czas zi-
mowy w Polsce cofamy zegar o godzing,
a rownoczesnie w Australii przejscie na czas
letni wiaze si¢ z przesuni¢ciem wskazowki
zegara o jedng godzing do przodu. Zatem 8 h
roznicy czasow lokalnych w lecie zmieni si¢
na 10 h réznicy w zimie, odpowiedzZ A.
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Klasy | liceum i technikum

H 1. Odpowiedz E. To, ktore ucho Iwiat-
ka wskazuje kierunek wschodni, zalezy od
tego, na ktorej polkuli Ziemi znajduje sig¢
lwigtko. Patrz: zadanie 1 dla gimnazjalistow.

M 2. Prad plynacy przez zarowke C rozdzie-
la si¢ na dwa prady ptynace przez potaczone
ze soba rownolegle zardwki A i B. Natgzenie
pradu ptynacego przez zardwke C jest wiec
wigksze od nat¢zenia pradu ptynacego przez
pozostate zarowki osobno. Odpowiedz C.

H 3. Odpowiedz B. Uzasadnieniem moze
by¢ tzw. ,,symetria problemu” — sita grawi-
tacji, ktorg na cialo znajdujace si¢ w geo-
metrycznym $rodku Ziemi dziata poétkula
poéinocna, rownowazy si¢ z sita grawitacji
pochodzaca od poétkuli potudniowe;.

M 4. Odpowiedz A jest bledna, gdyz przy-
spieszenie jest zwrocone pionowo w dot,
a predkosc¢ jest styczna do toru, ktorym jest
odcinek paraboli (a wigc odpowiedz C row-
niez jest bledna). Odpowiedz B takze nie jest
prawidtowa, bo na skoczka dziata sita gra-
witacji. Pojecie ,,sity rozpedu” jest niewla-
$ciwe. Spadajace swobodnie ciato znajduje
si¢ w stanie niewazkos$ci, odpowiedz E.

m 5. Odpowiedz D. Objetos¢ okreslonej ilo-
$ci gazu zalezy od temperatury i cisnienia.

B 6. Czas, po ktérym kazdy pociag catkowi-
cie opusci peron, mozna obliczy¢, korzysta-
jac ze wzoru otrzymanego z przeksztalcenia
wzoru na droge w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym, odpowiedz B.

B 7. Po czasie rownym okresowi polowicz-
nego rozpadu liczba jader izotopu promie-
niotworczego, ktore nie ulegly jeszcze roz-
padowi maleje dwukrotnie, zatem po trzech
okresach potowicznego rozpadu zmaleje 2°
razy, odpowiedz B.

m 8. W kazdej reakcji jadrowej jest zacho-
wana liczba masowa (oznaczana gornym
indeksem) oraz tadunek elektryczny (ozna-

czany dolnym indeksem, w jednostkach ta-
dunku elementarnego). Liczba masowa A4
brakujgcego skladnika spetnia¢ musi wigc
rownanie 92+4 = 89+4, a wigc 4 = 1. La-
dunek elektryczny Z brakujacego sktadnika
spetnia¢ musi rownanie 40+Z =39+2, a wigc
Z = 1. Skladnikiem tym jest zatem proton,
odpowiedz B.

H 9. Obie krople poruszajg si¢ z tym samym
przyspieszeniem (ziemskim), ale w chwi-
li, gdy druga kropla odrywa si¢ od kranu,
pierwsza porusza si¢ juz z pewna predko-
$cig. Predkos¢ wzgledna tych kropel jest sta-
a, odpowiedz B.

W 10. W miar¢ oddalania si¢ od bieguna
geograficznego w strone rownika potudniki
,rozsuwaja si¢”, wiecc CW < TK. Odpo-
wiedZ A.

M 11. Mozna wykaza¢, ze Srednia warto$é
predkosci (zdefiniowana jako catkowita dro-
ga podzielona przez catkowity czas ruchu)
w ruchu dwuetapowym, w ktérym w obu
etapach cialo przebywa rowne drogi, wy-
raza si¢ wzorem 2v v, /(v Hv,), gdzie v, iv,
to predkosci na poszczegdlnych etapach.
Odpowiedz C. Warto zauwazy¢, ze Srednia
predkos¢ takiego ruchu zawsze jest mniejsza
od $redniej arytmetycznej predkosci v, i v,.

W 12. Patrzac znad podinocnego bieguna
Ziemi, Ksi¢zyc obiega Ziemi¢ w kierunku
przeciwnym do kierunku uchu wskazoéwek
zegara, a zatem, patrzac dla obserwatora
znajdujacego si¢ na polkuli poinocnej cien
Ziem nasuwa si¢ na Ksi¢zyc z lewej strony.
Patrzac z potudniowej potkuli — odwrotnie.
Odpowiedz C.

H 13. Parcie wody na kartonik oraz ci¢zar
samego kartonika sg rownowazone przez
site wywierana na kartonik przez powietrze
znajdujace si¢ pod nim, a zatem prawidlowa
jest odpowiedz C.
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B 14. Maksymalne przyspieszenie wiadra
ma warto$¢ (180 N — 150 N)/15 kg =2 m/s>.
Najkrotszy mozliwy czas podnoszenia wia-
dra na wysoko$¢ 9 m jest wigc rowny 3 s,
odpowiedz D.

m 15. Koszt energii z baterii to 1,80 zt za
1,5 V-3 Ah=4,5 Wh, czyli 400 zt za 1 kWh.
Odpowiedz D.

W 16. Czas spadania z wysokosci 20 m
mozna obliczy¢ ze wzoru na droge w ru-
chu jednostajnie przyspieszonym i jest on
rowny 2 s. Czas wznoszenia jest taki sam.
Odlegtos¢ od miejsca rzucenia do miejsca
upadku kamienia wynosi wigc 8 m/s - 2's - 2
=32 m, odpowiedz D.

M 17. Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne,
prawidlowa odpowiedz zaznaczylo w nim
tylko 4% uczestnikow Lwiatka na tym po-
ziomie. Skoro kropla deszczu porusza si¢
ruchem jednostajnym po linii prostej, to
zgodnie z I zasada dynamiki, dzialajace na
kropelke sity rownowaza si¢. Sita oporu po-
wietrza jest przeciwna do zwrdconego pio-
nowo w dot cigzaru kropli, odpowiedz E.

| 18. We wszystkich narysowanych naczy-
niach woda sigga do tego samego poziomu,
wiec cisnienie przy dnie kazdego naczynia
jest takie samo. Wzrost ci$nienia atmosfe-
rycznego powoduje jednakowy wzrost ci-
$nienia przy dnie, odpowiedz E.

B 19. Porcja wody o tej samej masie co por-
cja oleju ma mniejsza objetosc (850/1000
objetosci porcji oleju). Z prawa Archimede-
sa wynika wigc, ze sita wyporu dziatajaca
w wodzie na porcj¢ wody ma proporcjonal-
nie mniejszg wartos¢. Odpowiedz B.

H 20. 2 razy mniejsza dtugos¢ fali swietlnej
odpowiada 2 razy wigkszej energii fotonu,
czyli 2:2,14 eV. Zatem maksymalna energia
fotoelektronow wybitych z cezu tymi foto-
nami wyniesie 2,14 eV, odpowiedz B.

m 21. Jesli za jednostke odleglosci przyjac¢
»sekunde dzwiekowa” (przyjmijmy symbol
sd), to odlegtos¢ Jasia i Matgosi od granicy

lasu wynosi 0,8 sd, potowa odlegtosci Mat-
gosi od Jasia to 0,6 sd. Korzystajac z twier-
dzenia Pitagorasa obliczymy odlegtos¢ Mat-
gosi 1 Jasia od punktu $ciany lasu, w ktorym
odbija si¢ dzwigk docierajacy do Matgosi,
1,0 sd, odpowiedz C.

las

W 22. Trzeba skorzysta¢ ze wzoru na energi¢
fotonu E, = hc/A, skad A = he/E, i dodatkowo
energi¢ jonizacji wyrazi¢ w dzulach. Odpo-
wiedz D.

M 23. Posrebrzona strona soczewki dziata
jak zwierciadto sferyczne wklgste, ktére do-
datkowo skupia promienie $wiatta. Odpo-
wiedz B.

M 24. Sita grawitacji, ktora gwiazda dziata
na planete, petni rolg sity dosrodkowej w ru-
chu orbitalnym planety:

Mm _ 4 mr

G - s
r’ T?
skad otrzymujemy
4y’
GM ==

Z warunku zadania wynika, ze prawa stro-
na réwnania dla orbity odkrytej planety
ma warto$¢ 9/8 razy wigkszg od wartosci
dla orbity Ziemi, zatem taki sam zwigzek
zachodzi pomigdzy masa gwiazdy, ktora
wspomniana planeta okraza, a masa Stonca.
Odpowiedz D.

W 25. Z 11 zasady dynamiki wynika, ze wy-
padkowa sita dziatajaca na klocek na row-
ni ma warto$¢ 20 N. Rownolegla do réwni
sktadowa sily cigzkosci klocka ma nato-
miast warto§¢ mg-sin a = 25 N, zatem sita
tarcia klocka o rowni¢ ma warto$¢ 5 N, od-
powiedz C.
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M 26. Tutaj rowniez trzeba wykona¢ troche
obliczen i sprawdzaé rdézne warianty.

Gdyby ,,mieszanina wody z lodem” zawie-
rata tylko 16d, to do catkowitego stopienia
lodu o masie m i podgrzania powstatej wody
od 0 °C do 100 °C potrzebna bytaby energia
met+me AT=

=m -340 kJ/kg + m-4,2 kJ/(kg-°C)-100 °C=
= m-760 kJ/kg. Natomiast ilo§¢ energii, kto-
rag moze odda¢ para wodna o temperaturze
100 °C i masie m w wyniku skroplenia, wy-
nosi mc_ =m-2200 kJ/kg i jest wigksza od
wyzej obliczonej, zatem prawidlowa jest
odpowiedz D.

W 27. Zadanie mozna rozwigza¢ eliminujac
kolejne odpowiedzi.

Jednostka czestotliwosci (w SI: 1 Hz=1 s)
jest odwrotno$¢ jednostki czasu. Jednostka
przyspieszenia (m/s> w SI) w rozwazanym
uktadzie jednostek jest pierwiastek kwadra-
towy z jednostki powierzchni przez jednost-
ke¢ czasu do kwadratu.

Jednostka zdolnosci skupiajacej (w SI: diop-
tria = 1/m) jest odwrotno$¢ pierwiastka kwa-
dratowego z jednostki powierzchni.
Jednostki oporu elektrycznego

V  _kg-m’

nie da si¢ wyrazi¢ za pomocg podanych jed-
nostek, gdyz brak jest np. jednostki masy.
Odpowiedz C.

W 28. Wypukly ksztalt wody w akwarium
powoduje, ze dziata ona jak soczewka sku-
piajaca (ale o ksztalcie walcowym, a nie tak
jak zwykta soczewka - sferycznym), wiec
rybki wida¢ powigkszone. Odpowiedz B.

H 29. Catkowite za¢mienie Stonca dla roz-
wazanego kosmonauty rozpoczetoby si¢
okoto godziny 3:39 ($rodek przedziatu czasu
pomiedzy rozpoczg¢ciem zaémienia czgscio-
wego a calkowitego), a zakonczyloby si¢
koto 5:55 ($rodek przedziatu czasu pomie-
dzy zakonczeniem zaémienia catkowitego
a czgsciowego). Odpowiedz B.

M 30. Zdecydowana wigkszos¢ lwiatkowi-
cz6w zaznaczyla bledng odpowiedz B za-
pominajac widocznie o tym, ze pory roku
w Polsce i w Australii sg przesunigte o pot
roku, czyli gdy w Polsce obowigzuje czas
letni, to w Australii obowigzuje czas zimo-
wy 1 na odwroét. Przechodzac na czas zi-
mowy w Polsce cofamy zegar o godzing,
a rownoczes$nie w Australii przejscie na czas
letni wigze si¢ z przesunigciem wskazowki
zegara o jedng godzing do przodu. Zatem § h
roznicy czasoOw lokalnych w lecie zmieni si¢
na 10 h réznicy w zimie, przy czym w Mel-
bourne jest godzina p6zniejsza niz w Krako-
wie. Odpowiedz A.
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Klasy Il liceum i technikum

H 1. To — wydawaloby si¢ proste zadanie —
okazalo si¢ catkiem trudne. Prawie potowa
lwigtkowiczoOw zaznaczyla bledna odpo-
wiedz A. Na biegunie péinocnym nie mozna
wskaza¢ kierunku wschodniego, poniewaz
we wszystkie strony jest kierunek potudnio-
wy. Odpowiedz E.

W 2. Fazy Ziemi widzianej z Ksi¢zyca sa
takie same, jak fazy Ksi¢zyca widzianego
z Ziemi (lecz przesunigte o pot okresu). Od-
powiedz C.

B 3. Atmosfera ziemska powoduje znacz-
ne znieksztalcenie obrazu nieba. Odpo-
wiedz C.

M 4. Zadanie najlepiej rozwigza¢ w uktla-
dzie odniesienia pasazera. Przyspieszenie
drugiego pociggu wzgledem pierwszego
ma warto$¢ 2,2 m/s>. Aby obliczy¢ szukany
czas, nalezy skorzysta¢ ze wzoru na droge
w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Od-
powiedz D.

M 5. Skoro oporu powietrza ruchu nie moz-
na poming¢, to na podstawie danych mozna
wyznaczy¢ tylko $rednig predkosé, z jaka
poruszato si¢ ciato w tej sekundzie ruchu.
Odpowiedz D.

B 6. Znajac predkos¢ poczatkowa oraz war-
tos¢ jej sktadowej poziomej mozna obliczy¢
warto$¢ sktadowej pionowej (12 m/s). Zatem
czas wnoszenia kamienia jest rowny 1,2 s,
a catkowity czas ruchu 2,4 s. Odlegtose¢, jaka
w kierunku przebedzie rzucony kamien (ob-
liczona ze wzoru na drog¢ w ruchu jedno-
stajnym), wynosi wigc 12 m. Odpowiedz C.

m 7. W wyniku rozpadu o liczba masowa
jadra zmniejsza si¢ o 4, a liczba atomowa
0 2, natomiast w wyniku rozpadu [~ liczba
masowa nie zmienia si¢, a liczba atomowa
zwigksza si¢ o 1. W wyniku trzech rozpa-
dow B~ 1jednego a liczba masowa zmniej-
szy si¢ wigc o 4, a atomowa zwigkszy o 1.
Odpowiedz C.

m 8. Parcie wody na kartonik oraz cigzar
samego kartonika sg roéwnowazone przez
site wywierang na kartonik przez powietrze
znajdujace si¢ pod nim. Jesli masa kartonika
jest pomijanie mata, to cisnienie wody przy
powierzchni kartonika jest takie samo, jak
ci$nienie powietrza pod kartonikiem, odpo-
wiedz D.

m 9. Skorop V,=p,V,,to T,=T,, apunkty B
i D leza na tej samej izotermie (linia kropko-
wana na wykresie).

PA A

\ AT

Sposrdd podanych punktow tylko C znajdu-
je si¢ nad izotermg, odpowiedz C.

m 10. Korzystamy z zasady zachowania
pedu: 2,36 km/s - 1 u=wv - 236 u, a stad
otrzymujemy odpowiedz A.

W 11. Jesli za jednostke odleglosci przyjac
»sekunde¢ dzwigkowa” (przyjmijmy symbol
sd), to odlegtos¢ Jasia 1 Matgosi od grani-
cy lasu wynosi 0,6 sd, a polowa odlegto-
$ci Jasia od Matgosi to 0,8 sd. Korzystajac
z twierdzenia Pitagorasa obliczymy odle-
glos¢ Matgosi i Jasia od punktu $ciany lasu,
w ktorym odbija si¢ dzwick docierajacy do
Matgosi, 1,0 sd.

las

Matgosia ustyszy wigc echo po 2 sekundach
od wydania okrzyku przez Jasia
2,0s—1,6 s=0,4s. Odpowiedz D.
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M 12. Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne,
prawidlowa odpowiedz zaznaczylo tylko
7% uczestnikéw Lwiatka na tym poziomie.
Skoro kropla deszczu porusza si¢ ruchem
jednostajnym po linii prostej, to zgodnie
z | zasada dynamiki, sity dziatajace na kro-
pelke rownowaza si¢. Sita oporu powietrza
jest przeciwna do zwrdconego pionowo
w dot cigzaru kropli, odpowiedz A.

m 13. Sita grawitacji, ktora gwiazda dziata
na planetg, petni rolg sity dosrodkowej w ru-
chu orbitalnym planety:

Mm 4 mr

G ,
’/'2 T2
skad otrzymujemy
4’y
GM = 2

Z warunku zadania wynika, ze prawa stro-
na rownania dla orbity odkrytej planety
ma warto$¢ 9/8 razy wigksza od wartosci
dla orbity Ziemi, zatem taki sam zwigzek
zachodzi pomigdzy masg gwiazdy, ktoérg
wspomniana planeta okrgza, a masa Stonca.
Odpowiedz D.

B 14. Okres drgan wahadla matematyczne-
go o dlugosci / dany jest wzorem

T:2n\/z.
g

Po przeksztalceniu otrzymamy
T2
l=g—,
4n’
Podstawiajac 7= 1/16 s otrzymamy odpo-
wiedz D.

W 15. Sita cigzkosci porcji cieczy o gesto-
$cip 1 objetosci V dany jest wzorem pgV.
Stosujac prawo Archimedesa mozna do-
wies¢, ze wypadkowa sit ciezkos$ci 1 wypo-
ru, ktére dziataly na porcj¢ oleju objetosci V'
i gestosci P e, ZANUIZONG W wodzie o gesto-
scip 4y M2 wartosc (o, — poleju)gV,

W przypadku wody zanurzonej w oleju wzor
ma t¢ samg postac, ale sita wypadkowa jest
zwrocona w dot (woda tonie w oleju). Nale-
zy jednak pamietac, ze porcja wody o tej sa-
mej masie, co porcja oleju, ma mniejszg ob-
jetos¢ (850/1000 razy), zatem odpowiedz A.

m 16. Skoro plytek jest utrzymywany przez
pole elektryczne, to znaczy, ze dziatajaca na
niego sita elektryczna jest zwrdcona do gory,
a wigc pylek ma tadunek przeciwny do fa-
dunku gornej ptyty, czyli ¢ < 0.

Aby utrzymacé pylek, ktorego tadunek ma-
leje, nalezy zwigkszaé natezenie pola elek-
trycznego, a co za tym idzie — takze napigcia
podiaczonego do metalowych plyt. Odpo-
wiedz B.

m 17. W miar¢ oddalania si¢ od bieguna
geograficznego w strong rownika potudniki
,rozsuwaja si¢”. Odpowiedz D.

m 18. Korzystajac z rownania Clapeyrona:
pV=nRT
obliczymy liczby moli gazéw w poszczegdl-
nych czgéciach zbiornika:
H,:n = 2pVI(RT),
O,: n,=2pVI(RT),
N,: n, = pV/(RT).
Calkowita liczba moli czasteczek miesza-
niny wynosi wigc 5pV/(RT). Ponownie ko-
rzystajac z rownania Clapeyrona otrzymamy
cis$nienie po odkreceniu zaworow:
Proicone = MRTI(4V) = 5/4 - p. Odpowiedz B.
H 19. W tym zadaniu trzeba wykonaé tro-
che obliczen i sprawdzaé rozne warianty. Do
catkowitego stopienia lodu o masie m i pod-
grzania powstalej wody od 0 °C do 100 °C
potrzebna jest energia m ¢ +mc AT=
=m-340 kl/kg + m-4,2 kJ/(kg-°C)-100 °C=
= m-760 kJ/kg. Natomiast ilo§¢ energii, kto-
ra moze odda¢ para wodna o temperaturze
100 °C i masie m w wyniku skroplenia, wy-
nosi mec, =m:2200 kJ/kg 1 jest wigksza od
wyzej obliczonej, zatem prawidlowa jest
odpowiedz D.

W 20. Zastepujac przewodem ktorykolwiek
z opornikow A-D zmniejszymy opOr zastep-
czy obwodu o mniej niz R. Odpowiedz E.
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H 21. Z 11 zasady dynamiki wynika, ze wy-
padkowa sita dzialajaca na klocek ma war-
tos¢ 20 N. Z uwagi na wystepujace tarcie,
rownolegta do réwni sktadowa sity ciezko-
$ci klocka ma wartos¢ 35 N, zatem sin o =
35/50 = 0,7, zatem odpowiedz C.

H 22. Jednostke oporu elektrycznego

2
wst1Q=1Y - kgm _ Nom
A sT-A s-A
mozna wyrazi¢ za pomoca podanych jedno-
stek. Odpowiedz C.

)

W 23. Maksymalne przyspieszenie wiadra
ma warto$¢ (180 N — 150 N)/15 kg = 2 m/s>.
Najkrotszy mozliwy czas podnoszenia wia-
dra na wysoko$¢ 9 m jest wigc rowny 3 s,
odpowiedz B.

W 24. Nalezy uwzgledni¢ ruch obrotowy
Ziemi i tzw. site Coriolisa. Ziemia obraca
si¢ z zachodu na wschdd, zatem sita Co-
riolisa powoduje odchylenie w kierunku
zachodnim toru ciata poruszajacego si¢ po
powierzchni Ziemi ku réwnikowi, a w kie-
runku wschodnim, gdy cialo porusza si¢
w strong ktoregos$ z biegunow, czyli ku osi
obrotu. Odpowiedz B.

H 25. Energia potrzebna do wzbudzenia ato-
mu jest rowna 10,2 eV, co nalezy wyrazi¢ w
dzulach (1.632-107'%J). Teraz trzeba skorzy-
sta¢ ze wzoru na energie fotonu E = hc/A,
skad A = hc/E,. Odpowiedz D.

B 26. Ogniskowa soczewki przed posre-
brzeniem jest zwigzana z promieniem krzy-
wizny R wypuklej powierzchni rownaniem
1 1 0,5
—=(5-D—==>,
f R R
a po posrebrzeniu otrzymujemy uklad
optyczny: soczewka—zwierciadto—soczew-
ka, ktorego ogniskowa /> spetnia rownanie

1 1 2 1 3
—=(15-)—+=+(15-)—==.
-=( )R 2 ( )R 7

A
Odpowiedz E.

M 27. Analizujagc uktad polaczen mozna
stwierdzi¢, ze do kazdej z bateryjek sa pod-
laczone szeregowo dwie zaréwki, a wigc na
kazdej zarowce panuje napigcie rowne poto-
wie napigcia bateryjki. Odpowiedz E.

H 28. Mata poto$ orbity pierwszej stacji jest
mniejsza od promienia orbity stacji 2, a wigc
okres obiegu stacji 1 wokot Ziemi jest mniej-
szy od okresu obiegu stacji 2. Analogicznie:
okres obiegu stacji 3 jest dtuzszy od okresu
obiegu stacji 2. Odpowiedz A.

M 29. Gdyby kosmonauta znajdowat si¢ na
tym ,,brzegu” Ksiezyca, ktory jako pierwszy
wchodzi w cien Ziemi, to czgSciowe za¢mie-
nie Slonca trwatoby dla niego od godziny
2:12 do 3:07, czyli 55 minut.

Dla kosmonauty znajdujacego si¢ w cen-
trum widocznej z Ziemi potkuli Ksigzyca
zaémienie zaczyna i konczy si¢ pdzniej, ale
trwa tyle samo czasu. Odpowiedz A.

M 30. Zdecydowana wigkszos¢ lwiatko-
wiczow zaznaczyla bledna odpowiedz D
zapominajac widocznie o tym, ze pory
roku w Polsce i w Australii s przesunigte
o poét roku, czyli gdy w Polsce obowigzuje
czas letni, to w Australii obowigzuje czas
zimowy 1 na odwrot. Przechodzac na czas
zimowy w Polsce cofamy zegar o godzing,
a rownocze$nie w Australii przejscie na czas
letni wigze si¢ z przesuni¢ciem wskazowki
zegara o jedng godzing do przodu. Zatem § h
roéznicy czasoOw lokalnych w lecie zmieni si¢
na 10 h réznicy w zimie, przy czym w Mel-
bourne jest godzina pozniejsza niz w Krako-
wie. Odpowiedz C.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

M 1. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne —
prawidlowa odpowiedz E zaznaczylo tylko
3% uczestnikéw tego poziomu ,,Lwiatka”.
Najbardziej popularna byta odpowiedz A
(wybrato ja 60% uczestnikdw) zapominajac
widocznie, ze Dakar lezy w strefie mi¢gdzy-
zwrotnikowej, gdzie Stonce moze gorowac
zaréwno na potudnie, jak i na pétnoc od ze-
nitu.

W 2. Skoro ptatek $niegu unosi si¢ ze stalg
predkoscia, to zgodnie z I zasada dynamiki,
sity dziatajace na niego rownowaza si¢. Sita
oporu powietrza jest przeciwna do zwroco-
nego pionowo w dot cigzaru, odpowiedz B.

m 3. Drugi pociag rusza z przyspieszeniem
wigkszym od przyspieszenia pierwszego po-
ciggu, wigc od razu po ruszeniu przestanie
by¢ widziany przez pasazera znajdujacego
si¢ na koncu pociggu. Odpowiedz A.

M 4. Fazy Ziemi widzianej z Ksi¢zyca zale-
73 od wzajemnego ustawienia Stonca, Ziemi
i Ksi¢zyca, zatem odpowiedz C.

M 5. Aby kropla wody oderwata si¢ od
szczoteczki do zebow, musi na t¢ krople
dziata¢ odpowiednio duza sita bezwladno-
$ci (w nieinercjalnym uktadzie odniesienia
zwigzanym ze szczoteczka). Zatem szczo-
teczka musi poruszac¢ si¢ z odpowiednio du-
zym przyspieszeniem. Maksymalna wartos$¢
przyspieszenia drgajacego ciata zalezy nie
tylko od amplitudy drgan, ale réwniez od ich
czgstotliwosci. Odpowiedz E.

M 6. Skoro po dwoch dniach pozostato 1/4
poczatkowej ilosci izotopu promieniotwor-
czego, to 1/2 poczatkowej ilosci pozostaje
po 1 dniu. Odpowiedz D.

B 7. Nalezalo zastosowa¢ regulg¢ prawej
dtoni. Odpowiedz A.

m 8. W ukladzie odniesienia poruszajacym
si¢ z predkoscia §wiatla czas nie pltynie. Od-
powiedz D.

m 9. Stacja, ktorej nadano najmniejszg pred-
ko$¢, mogta uderzy¢ w Ziemig. Stacja, ktorej
nadano najwigksza predkos¢ mogtla opuscic¢
ziemskie pole grawitacyjne. Odpowiedz B.

M 10. Zastepujac przewodem ktorykolwiek
z opornikow A-D zmniejszymy opoOr zastep-
czy obwodu o mniej niz R. Odpowiedz E.

H 11. Warto$¢ predkosci $wiatla jest jedna-
kowa. Inny natomiast bedzie kierunek pa-
dania $wiatla (zjawisko paralaksy). Odpo-
wiedZ B.

M 12. Po zamknigciu wylacznika w obwo-
dzie wtérnym nat¢zenie skuteczne ptynace-
go w nim pradu wzro$nie dwukrotnie, a za-
tem dwukrotnie wzro$nie tez moc pobierana
przez transformator z sieci. Odpowiedz A.

H 13. Jednostke oporu elektrycznego

V _kg:m’ N-m
(wSL1Q = 1——1 e :lm)
mozna wyrazi¢ za pomoca podanych jedno-
stek. Odpowiedz D.

B 14. W trgjkacie sferycznym (czyli nakre-
$lonym na sferze), ktoérego jeden z katow
jest katem prostym, ,,przeciwprostokgtna”
jest krotsza od przeciwprostokatnej w pla-
skim trojkacie o tych samych przyprostokat-
nych. Odpowiedz A.

B 15. Pozioma sktadowa predkosci poczat-
kowej miata warto$¢ 60 m : 3 s = 20 m/s,
a sktadowa pionowa 1,5 s - 10 m/s? =15 m/s.
Warto$¢ predkosci poczatkowej obliczamy

Z€ WZOoru
_ 2 2
v=\v, +v,”.

OdpowiedzZ B.



Klasy IIl'i IV liceum i technikum

M 16. Energia n-tego poziomu energetycz-
nego atomu wodoru wyraza si¢ wzorem

E
E =-——

n 27

gdzie E to energia jonizacji. Obliczona na
podstawie tego wzoru energia drugiego po-
ziomu wynosi —3,4 eV. Energia przejscia jest
natomiast rowna réznicy energii poziomow,
pomiedzy ktoérymi zachodzi przejscie. Od-
powiedz E.

M 17. Analizujac rownanie siatki dyfrakcyj-
nej .
! d-sina=n-1

mozna wykazaé¢, ze maksymalny rzad praz-
kow interferencyjnych spetnia nierownosé
n_ <d/A. Odpowiedz C.

W 18. Zgodnie z II zasada dynamiki mak-
symalne przyspieszenie wiadra ma warto$¢
(180 N — 150 N)/15 kg =2 m/s?. Korzystajac
ze wzoru na droge przebyta ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym mozna obliczy¢ czas
ruchu, ktory wynosi 3 s, co z kolei pozwala
obliczy¢ koncowg predkosé. Odpowiedz C.

B 19. Najwicksza teoretyczng sprawnosé
_L-n
T} b

ma silnik cieplny pracujacy w oparciu o cykl
Carnota. Przy danych temperaturach (wyra-
zonych w kelwinach!) sprawnos$¢ ta wynosi
0,8, co oznacza, ze w kazdej sekundzie sil-
nik moze wykonywa¢ prace 40 kJ. Odpo-
wiedz C.

M 20. Z drugiej zasady dynamiki wynika,
ze wypadkowa sila dziatajaca na klocek ma
wartos¢ 20 N. Z uwagi na wystepujace tar-
cie, rownolegta do rowni sktadowa sity ci¢z-
kosci klocka ma warto$¢ 30 N, zatem sin @ =
30/50 = 0,6, zatem odpowiedZ D.

m 21. Jako jednostke odleglosci przyjmijmy
»sekunde dzwickowa” (symbol sd). Nale-
zato obliczy¢ dlugos$¢ przeciwprostokatnej

trojkata prostokatnego, ktéra jest o 0,2 sd
dtuzsza od nieznanej przyprostokatnej. Wy-
nik to 1,0 sd. Odpowiedz B.

Jas
o 0.8 sd

las

M 22. Energia uwolniona podczas rozpadu
wynosi (8,003111 u—2 - 4,001506 u) - ¢*=
10 u - ¢? (zastosowana jednostka nie jest
»elegancka”, ale umozliwi szybko uzyskac
wynik). Energia kinetyczna kazdej z po-
wstalych czastek o stanowi potowe wydzie-
lonej energii. czyli 5 - 10° u - ¢ Przyrownu-
jac te warto$¢ do wyrazenia mv*/2 mozemy
obliczy¢ szukang predkos¢ czastki. Odpo-
wiedZ A.

M 23. Po podlaczeniu natadowanego kon-
densatora do cewki (zwojnicy), w uktadzie
wystapia drgania elektryczne. Przebieg na-
pigcia na kondensatorze bedzie mial postaé
funkcji sinusoidalnej, przy czym w chwili
t = 0 napigcie na kondensatorze jest maksy-
malne. Odpowiedz C.

M 24. To zadanie przysporzyto problemow
Iwiatkowiczom (tylko 5% prawidlowych
odpowiedzi). Ogniskowa soczewki przed
posrebrzeniem jest zwigzana z promieniem
krzywizny R powierzchni rownaniem

1 1 1 1
?:(1,5—1)(E+EJZE,

czyli ogniskowa jest rowna promieniowi R.
Natomiast po posrebrzeniu otrzymujemy
uktad optyczny: soczewka—zwierciadto—so-
czewka, ktorego ogniskowa f* spetnia réw-
nanie

1 2 1 4

— =t —=—,

f' R R R R

czyli ogniskowa f° jest rOwna R/4.
Odpowiedz E.




Lwigtko 2016 — rozwigzania i odpowiedzi

B 25. Wartos$¢ sily wyporu jest wprost pro-
porcjonalna do iloczynu objetosci zanurzo-
nej czgsci ciata i gestosci cieczy, w ktorej
zanurzono cialo. Ggsto$¢ oleju stanowi
850/1000 = 0,85 gestosci wody, wiec kazdy
z powyzszych czynnikow dla porcji wody
zanurzonej w oleju stanowi 0,85 wartosci
dla porcji oleju zanurzonego w wodzie. Za-
tem wartos¢ sity wyporu dzialajacej na wode
zanurzong w oleju stanowi 0,85% wartosci
sity wyporu dziatajacej na olej zanurzony
w wodzie. Odpowiedz B.

B 26. Wydawac by si¢ moglo, ze kazda bate-
ryjka zasila dwie polaczone szeregowo zar6-
weczki 1 w zwigzku z tym na kazdej zarowce
jest takie samo napigcie, a wigc wszystkie
zarowki $wieca jednakowo (patrz zadanie
27 dla klasy II liceum). Jednak w zadaniu
dla klasy III bieguny gornej bateryjki sa
ustawione przeciwnie do biegundéw dolnych
bateryjek, co powoduje, ze przez zarowki 1
i 3 plynie prad o mniejszym natezeniu niz
przez zarowki 2 i 4. Odpowiedz B.

m 27. Czasteczka wody, ktora przechodzi
W stan pary ,,zabiera ze soba” swoja energi¢
kinetyczng. Natomiast energia potencjalna
takiej czasteczki rosnie, gdyz zmniejsza si¢
sita, z jaka czasteczka ta jest przyciggana
przez inne czasteczki wody. Odpowiedz B.

m 28. Gdyby kosmonauta znajdowal si¢ na
tym ,,brzegu” Ksig¢zyca, ktory jako pierwszy
wchodzi w cien Ziemi, to:

1. czgéciowe zac¢mienie Stonca poprzedzaja-
ce zaémienie catkowite trwatoby dla niego
od godziny 2:12 do 3:07, czyli 55 minut;

2. catkowite za¢mienie Stofica obserwowat-
by od godziny 3:07 do 5:23, czyli 2 godziny
i 16 minut;

3. czg$ciowe zac¢mienie Stonca po zaémie-
niu calkowitym trwatoby tyle samo, co za-
¢mienie cze$ciowe poprzedzajace zacmienie
catkowite, czyli rowniez 55 minut.

Temu kosmonaucie Ziemia zastaniatby
Stonce czesciowo lub catkowicie przez
4 godziny i 6 minut. Dla kosmonauty znaj-
dujacego si¢ w centrum potkuli Ksiezyca
zaémienie zaczyna i konczy si¢ pdzniej, ale
trwa tyle samo czasu. Odpowiedz D.

B 29. Poczatkowa energi¢ mechaniczna pre-
ta stanowi jego energia potencjalna rowna
mgl/2, gdzie | to dlugo$¢ preta (Srodek ciez-
kosci w $rodku preta).

Energia koncowa to energia kinetyczna ru-
chu obrotowego rowna

2
E:lla)zzl-lmlz- v zlmv2.
2 23 /

Korzystajac z zasady zachowania energii
mechanicznej tatwo wykazac¢, ze

v =./3gl.
Odpowiedz C.

M 30. Zdecydowana wigkszos¢ lwiatko-
wiczow zaznaczyla bledna odpowiedz D
zapominajac widocznie o tym, ze pory
roku w Polsce i w Australii s przesuniete
o po6t roku, czyli gdy w Polsce obowigzuje
czas letni, to w Australii obowigzuje czas
zimowy 1 na odwrét. Przechodzac na czas
zimowy w Polsce cofamy zegar o godzing,
a rownoczesnie w Australii przejscie na czas
letni wigze si¢ z przesuni¢gciem wskazowki
zegara o jedng godzing do przodu. Zatem 8 h
roéznicy czasow lokalnych w lecie zmieni si¢
na 10 h réznicy w zimie, przy czym w Mel-
bourne jest godzina p6zniejsza niz w Krako-
wie. Odpowiedz C.
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Sprawozdanie

Statystyka

Konkurs ,,Lwiatko” nadal cieszy si¢ popularnoscia. W obecnej edycji konkursu wzigto udziat
okoto 12 500 uczestnikow z ponad 1000 szkot. Tradycyjnie w konkursie wzigly udziat szkoty
we Lwowie oraz w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoty zgltoszono 115 ucznidw,
z pigédziesieciu szkét po jednym. Srednia liczba uczestnikow z jednej szkoty wyniosta 13,4,
a mediana 9. Okolo 51% uczestnikéw to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie szkot
ponadgimnazjalnych.

Wyniki

Srednie oraz mediany liczby uzyskanych punktow na poszczegélnych poziomach:

gimnazjum liceum i technikum
Klasa
12 3 I 11 mrirv
Srednia 60,0 51,2 36,5 47,8 45,0
Mediana 56,25 48,00 33,00 45,75 41,25

Zadania we wszystkich kategoriach, oprocz klas 1 i 2 gimnazjum, okazaty si¢ trudniejsze
niz w poprzedniej edycji. Zwycigzcy otrzymali dyplomy oraz nagrody ksigzkowe — miedzy
innymi ksigzki popularnonaukowe i albumy. Mamy nadziejg, ze nauczyciele rowniez docenili
praceg swoich ucznidow i wynagrodzili ich wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele,
ktoérzy zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele
przygotowujacy zwyciezcow do konkursu — gratulacje (bedzie si¢ czym pochwali¢ robiac
awans zawodowy). Mamy réwniez nadzieje¢, ze zadania byly ciekawe i nietrywialne, a ze sg
trudne — to wtasnie zmusza do wysitku umystowego.

Przypominamy, ze ,,Lwiatko” posiada swoj profil na Facebooku, a na stronie internetowe;
Lwiatka funkcjonuje ,,Ksigga gos$ci” — nasze forum internctowe, na ktérym odbywaja si¢
dyskusje dotyczace zadan konkursowych. Cieszy nas fakt, ze odpowiedzi na takie pytania
czgsto udzielaja inni uczestnicy konkursu, skrupulatnie wyjasniajac wszelakie niuanse
i,,haczyki” ukryte w tresci zadan. Zapraszamy do odwiedzenia forum i udziatu w dyskus;ji.
A oto najlepsze rezultaty:

Klasa 1-2 gimnazjum

1. Slusarczyk Tomasz, ZSOI nr 1 Gimnazjum nr 15, Krakow, 146,25 pkt.

2. Winiarski Mateusz, Zespot Szkot Ogolnoksztaleacych, Krosno, 143,75 pkt.

3. Jasniak Wiktor, Zespol Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6, Bydgoszcz, 138,75 pkt.
4. Moll Jan, Zespot Szkoét Politechniki L.odzkiej, £.6dz, 136,25 pkt.

5-6. Mucha Pawel, Gimnazjum Dwujezyczne nr 42, Warszawa, 135,00 pkt.
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5-6. Jaremczak Karol, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2, Stupsk, 135,00 pkt.
7. Adamcezyk Pawel, Zespot Szkot nr 3, Jastrzebie-Zdroj, 133,75 pkt.

8-9. Jung Michal, Zespdt Szkot, Urszulin, 132,50 pkt.

8-9. K. J.(*), Publiczne Gimnazjum nr 15, £6dz, 132,50 pkt.

10. Chrostek Grzegorz, Zespot Szkolno - Gimnazjalny nr 1, Kety, 131,00 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

1-3. Wolski Marcin, Zespot Szkot, Bychawa, 132,50 pkt.

1-3. C. P., Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 1, Szezecin, 132,50 pkt.

1-3. Kolesinski Wojciech, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 132,50 pkt.
4. Ku$ Szymon, Pijarskie Gimnazjum, Lowicz, 125,00 pkt.

5. Jajesnica Krzysztof, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 10, Poznan, 123,75 pkt.

6. S. J., Zespot szkot ogdlnoksztalcacych nr 1, Poznan, 120,50 pkt.

7. G. A., LO i gimnazjum Wtadystawa IV, Warszawa, 120,00 pkt.

8. Majsiak Lukasz, Gimnazjum nr 16, Wroctaw, 119,50 pkt.

9-10. Kandybo Mateusz, Gimnazjum Nr 14, Wroctaw, 118,75 pkt.

9-10. Kwiecien Jan, ZSZ nr 14, Wroctaw, 118,75 pkt.

Klasa I liceum i technikum

1. Podlesny Przemystaw, II Liceum Ogolnoksztatcace, Lubartow, 126,25 pkt.

2. D. M., I Liceum Ogolnoksztatcace, Lublin, 119,75 pkt.

3. Lemanski Michal, I Liceum Ogolnoksztatcace, Wielun, 116,00 pkt.

4-5.R. A., LO i gimnazjum Wiadystawa IV, Warszawa, 115,00 pkt.

4-5. Bielak Piotr, I1I Liceum Ogolnoksztalcace, Lublin, 115,00 pkt.

6. Radzimowski Wojciech, I Liceum Ogolnoksztatcace, Koszalin, 113,25 pkt.

7-9. S. W., Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6, Radom, 112,50 pkt.

7-9. Gluch Mateusz, I1I Liceum Ogdlnoksztalcace, Katowice, 112,50 pkt.

7-9. Oliwa Krzysztof, Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych Nr 10, Gliwice, 112,50 pkt.
10. Borys Dominik, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2, Ruda Slgska, 110,00 pkt.

Klasa Il liceum i technikum

1. Walas Dawid, Liceum Ogo6lnoksztatcace, Staszow, 131,25 pkt.

2. R. B., V Liceum Ogo6lnoksztatcace, Krakow, 117,50 pkt.

3. 0. A., Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6, Radom, 117,00 pkt.

4. Kaldan Mikolaj, Zespot Szkot Ogolnoksztaleacych nr 6, Bydgoszez, 115,00 pkt.
5. Rusztyn Przemystaw, Zespot Szkot Spotecznych, Zamosé, 113,25 pkt.

6-7. B. M., V Liceum Ogo6lnoksztatcace, Krakow, 111,25 pkt.

6-7. Cwiek Rafal, Zespot Szkot Licealnych, Lezajsk, 111,25 pkt.

8. Sobczak Mariusz, II Liceum Ogolnoksztatcace, Szczecin, 110,00 pkt.

9. Baka Tomasz, I Liceum Ogoblnoksztatcgace, Siedlce, 109,50 pkt.

10. Rachwal Patryk, Liceum Ogolnoksztatcace nr I1I, Wroctaw, 107,50 pkt.
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Klasa III liceum i technikum

. Debowski Wojciech, XII Liceum Ogolnoksztatcace, L.odz, 118,75 pkt.

. Kubala Piotr, I Liceum Ogdlnoksztatcace, Tarnow, 117,50 pkt.

. Wawréw Wojciech, Liceum Ogdlnoksztatcace $w. Marii Magdaleny, Poznan, 112,50 pkt.
. Bilski Jakub, I Liceum Ogolnoksztatcace, Radzyn Podlaski, 112,00 pkt.

. Kozbial Marcin, XXVII Liceum Ogolnoksztatcace, Warszawa, 111,25 pkt.

. Kucz Adam, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 110,00 pkt.

. Szwarc Wojciech, Zespdt Szkot Ogodlnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 108,75 pkt.

. Stopa Kacper, Zespot Szkot Ogolnoksztatcaeych, Krosno, 106,75 pkt.

. Winny Mateusz, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 106,00 pkt.

10. Rozatowski Krzysztof, V Liceum Ogolnoksztatcace ZSO nr 11, Gliwice, 105,50 pkt.

O 0 3 N L B W N~

Najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

,,hiperon Q” — dla 0sob, ktdre otrzymaty co najmniej 125 punktow,

»kaon” — dla osob, ktore otrzymaty co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
taon” — dla osob, ktére otrzymaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

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

Organizatorzy

* — W przypadku uczniow, ktérzy nie wyrazili zgody na publikacj¢ imienia i nazwiska, podano inicjaty.
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