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Porazkolejny oddajemy do Panstwaragk broszur¢ zawierajaca zadaniaz Polsko-
Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiatko — tym razem z pigtnastej edycji,
ktéra miata miejsce w 2017 .

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¢ propozycj¢ i w 2003 roku
,Lwiatko” miato po raz pierwszy swa polska edycj¢. Strong organizacyjng
zajeto si¢ Towarzystwo Przyjaciot I Spotecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Patronat nad konkursem objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Instytut Problemow Jadrowych im. A. Sottana w Warszawie. Poczawszy
od roku 2009 organizatorem konkursu bylo Stowarzyszenie Absolwentéw
i Przyjaciot V Liceum Ogolnoksztalcacego im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie. Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanych czasopism dla nauczycieli
fizyki i uczniow: ,,Foton” i ,,Neutrino”.

W 2017 roku konkurs odbyt si¢ 27 marca. W roku 2018 konkurs nie
odbyt si¢. Od roku 2019 organizatorem konkursu jest Fundacja Akademia
Mtodych Fizykow. Kolejna edycja konkursu fizycznego Lwiatko odbedzie si¢
25 marca 2019 roku, jak zwykle w ostatni poniedziatek marca.

Patronat Honorowy nad ,,Lwiatkiem” objat Wydziat Fizyki, Astronomii
1 Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Oddziat
Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Tym samym wyr6zniono
organizowane przez nas przedsiewzigcie jako skuteczng motywacje uczniow
do zdobywania wiedzy, a takze jako sposob uzupelniania programu zajecé
szkolnych.

Wszystkie informacje dotyczace konkursu (termin zgloszen, formularz
zgloszeniowy, zasady przeprowadzania, zadania z poprzednich edycji) mozna
znalez¢ na naszej stronie internetowej www.lwiatko.org.

Zapraszamy!
Organizatorzy
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Zadania 1 - 10 za 3 punkty

M 1. 15 dm to w przeliczeniu
A.0,15mm, B.1,5mm,
D. 1500 mm, E. 15000 mm.

C. 150 mm,

M 2. Gdy majac Stonce za plecami, obser-
wujesz swoj cien, stojac w jakim$ miejscu
w Polsce, to cien ten porusza si¢

A. zgodnie z ruchem wskazowek zegara,

B. przeciwnie do ruchu wskazowek zegara,
C. rano — zgodnie z ruchem wskazéwek ze-
gara, a po potudniu — przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara,

D. po potudniu — zgodnie z ruchem wska-
zoéwek zegara, a rano — przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara.

E. Cien nie przesuwa si¢ w zadna strong,
ajedynie wydtuza lub skraca zaleznie od
pory dnia.

B 3. W bezchmurny i bezwietrzny dzien
najwicksze ci$nienie atmosferyczne panuje
A. na plazy nad Morzem Battyckim,

B. w Warszawie,

C. na szczycie Mont Blanc,

D. na szczycie Mount Everest.

E. We wszystkich tych miejscach panuje ta-
kie samo cisnienie atmosferyczne.

B 4.Pan Leon zuzywa dziennie zawsze
te samg ilo$¢ mydta (rys.), przy czym calg
kostke ,,wymydla” w ciggu 16 dni. Jesli pro-
porcje bokow sa zachowane, to po ilu dniach
wszystkie wymiary mydta maleja do potowy?

A. 4. B. 8.
C. 10. D. 12.
E. 14.

B 5. Kulka (K) tonie w nafcie (N), a ptywa
czg$ciowo zanurzona w wodzie (W) i ptywa
catkowicie zanurzona w oleju (O). Gestosci
substancji spetniaja zaleznos¢

A.d >d,>d >d,

B.d,>d ,=d >d,

C.d,>d,=d =d,,

D.d,>d =d >d,

E.d,=d =d ,>d,

7~ R

W 6. Grubos¢ kartki papieru to ok. 0,1 ...
(i tu zatarly si¢ jednostki). Co nalezy wsta-
wi¢ w miejsce kropek?

A. dm. B. cm.
C. mm. D. pm.
E. nm.

W 7. Pole przekroju ostrza pinezki wyno-
si 0,1 mm? Cisnienie wywierane na deske
przez pinezke wciskang do deski z sita 10 N
Wynosi

A. 10 Pa,

B. 100 Pa,

C. 1000 Pa,

D. 100 000 Pa,

E. 100 000 000 Pa.

B 8. Klocek opadl na dno naczynia z ciecza.
Oznacza to, ze

A. na klocek nie dziata sita wyporu,

B. wartos¢ sity wyporu dziatajacej na klocek
jest mniejsza od wartosci sity grawitacji,

C. warto$ci dzialajacych na klocek — sily
wyporu i sily grawitacji sa sobie réwne,

D. warto$ci dziatajacych na klocek — sily re-
akcji podtoza i sity grawitacji sg sobie rowne,
E. klocek znajduje si¢ w stanie niewazkosci.

B 9. [loczyn wartosci sity 1 czasu ma wy-
miar

A. masy,

B. pedu,

C. przyspieszenia,

D. pracy,

E. mocy.

W 10. W duzej jednorodnej kuli o promie-
niu R wydrazono mata kulg o promieniu R/2,
jak pokazano na rysunku. Jaki jest stosunek
masy materialu usuni¢tego do masy duzej
kuli przed wydrazeniem?

A. 1/2.

B. 1/4.

C. 1/8.

D. 1/6.

E. 1/16.
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Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. W lutym 2017 roku podano, ze NASA
dokonata waznego odkrycia w przestrzeni
kosmicznej. Czego ono dotyczyto?

A. Odkryto pierwsza planet¢ poza Ukladem
Stonecznym.

B. Odkryto dodatkowa planetg o rozmiarach
Ziemi w Uktadzie Stonecznym.

C. Odkryto uktad kilku planet o rozmiarach
zblizonych do rozmiaréw Ziemi.

D. Odebrano sygnat od innych istot zywych
w Kosmosie.

E. Zarejestrowano fale grawitacyjne wy-
tworzone przez dwie zderzajace si¢ czarne
dziury.

B 12. Obrecz sktada si¢ z plaskiego pier-
Scienia o Srednicy wewnetrznej d, i ze-
wngtrznej d,. Ktore z ponizszych wyrazen
odpowiada promieniowi okregu, jaki mozna
by narysowa¢ doktadnie w potowie odlegto-
$ci miedzy brzegami pierscienia?

A.(d, +d)/A.

B.(d, +d)/2.

C.(d,—d)2.

D.(d,—d)/A.

E.2(d,—d).

W 13. Przy brzegu poziomego stotu utozono
5 jednakowych klockow w roznych konfigu-
racjach. Ktore wieze z klockéw nie spadng
ze stohu?

=5
T

3.

A.1,2,3,4.

B. Tylko 1, 2, 3.
C. Tylko 1, 3, 4.
D. Tylko 1, 2.
E. Tylko 2, 4.

B 14. W ktorym przypadku pasazerowie
jadacy autobusem odczuwaja pewne dodat-
kowe sily wciskajace ich do tylu, w oparcia
foteli, gdy siedzg oni przodem do kierunku
jazdy? (1) autobus gwaltownie rusza z przy-
stanku, (2) autobus gwaltownie hamuje
przed przej$ciem dla pieszych, (3) autobus
porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu.
A. Tylko w (1).

B. Tylko w (2).

C. Tylko w (3).

D. Tylkow (1)1 (2).

E. Tylkow (2) i (3).

M 15. Zgodnie z mechanika kwantowa war-
tos¢ pedu fotonéw mozna zapisaé w postaci:
p = h/2, gdzie 1 jest dlugoscia fali wyrazong
w metrach, a & — pewng stata, zwang stalg
Plancka. Z kolei w mechanice klasyczne;j
ped wyraza si¢ wzorem p = mv, gdzie m to
masa ciata, a v — jego predkos¢. Na pod-
stawie analizy tych dwoch wzoréw moz-
na stwierdzi¢, ze jednostka stalej Plancka
w uktadzie jednostek SI jest

2
A Xe B kem
S S
2
ckem o p s
S kg
kg

B 16. Dwaj bracia hustaja si¢ na hustawce
dwustronnej. Starszy brat, ktory jest dwa
razy ci¢zszy od mlodszego, chce usiasé
w odlegtosci 1 m od osi obrotu hustawki.
Mtodszy brat musi zatem usig$¢ w miejscu
oddalonym od starszego o

A. 0,5 m,
B. 1,25 m,
C.1,5m,
D.2m,
E.3m.

B 17. Predkos¢ dzwicku w helu jest ok.
3razy wigksza od predkosci dzwicku
w powietrzu. Muzyk wygrywajacy pewien
dzwigk na instrumencie strunowym wila-
snej konstrukeji (bez pudta rezonansowego)
w zwyklym pokoju, chcialby osiagnac te
samg czestotliwos¢ dzwigku w pomieszcze-
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niu wypetnionym helem (zupehie nie wie-
my, dlaczego mialby to robi¢ i skad wziatby
tyle helu). Co musiatby zrobié, aby spetnic¢
swoja zachcianke?

A. Wydhuzy¢ strung 3-krotnie.

B. Wydhuzy¢ strung \/5 -krotnie.

C. Skroci¢ strung 3-krotnie.

D. Skréci¢ strune x/§ -krotnie.

E. Moglby gra¢ bez zadnych modyfikacji in-
strumentu, gdyz czestotliwo$¢ dzwigku nie
zalezy od rodzaju otaczajgcego gazu.

W 18. Z siedmiu klockow, kazdy o grubo-
$ci h, lezacych poczatkowo ptasko na stole
utozono pige¢ wiez. W ktorych przypadkach
praca wykonana przy ich konstrukcji byta
jednakowa?

B H

1 2 3
4. 5
A. We wszystkich
B.1,3,4,5.
C.1,3.
D. 1, 4.
E.4,5.

M 19. Do czterech naczyn cylindrycznych
o tym samym polu podstawy, ale wykona-
nych z réznych materialow wlewano czte-
ry ciecze o roznych gestosciach. Zaleznosé
masy cylindrow z cieczami od wysokosci
ich stupéw pokazano na wykresie. Ktora
ciecz ma najwiekszg gesto$e?

E. Nie mozna tego rozstrzygnac, gdyz nie
jest znana masa poszczeg6lnych pustych na-
czyn.

W 20. Opor elektryczny R przewodnika
mozna obliczy¢ znajac jego dtugos¢ /, pole
przekroju poprzecznego S oraz opor wihasei-
wy p materiatu, z ktoérego jest wykonany, na
podstawie wzoru: R = pl/S. W jaki sposob
zmieni si¢ opor tego przewodnika, jesli bez
zmiany masy wydluzymy go dwukrotnie?
A. Zmaleje czterokrotnie.

B. Zmaleje dwukrotnie.

C. Pozostanie bez zmian.

D. Wzrosnie dwukrotnie.

E. Wzro$nie czterokrotnie.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéow

W 21. Wszystkie zarowki na rysunku sa
identyczne, a opdr przewodow jest pomijal-
nie maty. Ktéra zarowka $wieci najjasniej
(lub ktoére swieca jednakowo jasno i jasniej
od pozostatych)?

A. Zaréwka 1, bo znajduje sie najdalej od
zrédta pradu.

B. Zardwka 4, bo jest najblizej zrodta pradu.
C. Zarowki 11 4. 1
D. Zarowki 21 3. X

E. Wszystkie za- 2 3
rowki §wiecg jed-
nakowo jasno, gdyz 4
podiaczone sg do ®
tego samego zrodta
pradu. | I

W 22. Do zbudowania obwodu elektryczne-
go wykorzystano trzy jednakowe zardwki
oraz zrodto pradu. Po przylaczeniu pojedyn-
czej zarowki do tego zrodta, zardwka §wieci
jasno i si¢ nie przepala. Po potaczeniu trzech
zarowek (z ktorych jedna juz byla przepa-
lona) i zrédla wg schematu pokazanego na
rysunku zadna z zarébwek nie Swieci. Ktora
zarowka byta przepalona?

A. Napewno 1.
B. Na pewno 2.
C.21ub3. !
D. Ktorakolwiek. -
E. Ktérakolwick, 2 3
jednak dwie pozo-
state zawsze $wieca,
poniewaz sa podtaczone do baterii.
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B 23. Wykres przedstawia zalezno$¢ szyb-
kosci od czasu dla dwoch pojazdow znaj-
dujacych si¢ réwnocze$nie na linii startu
w chwili wlgczenia stopera i poruszajacych
si¢ po réwnoleglych torach prostoliniowych
W t¢ sama strong.

AN v (m/s)

10 1
1
1

Il S

0 60 1(s)

Po jakim czasie od chwili startu pojazd 1 po-
nownie zréwna si¢ z pojazdem 2 (dogoni go)?
A. Po | min.

B. Po 1,5 min.

C.Po 2 min.

D. Po 3 min.

E. Nigdy go nie dogoni.

H 24. Trzy bryly kule o promieniu r, walec
o promieniu 7 i wysoko$ci r oraz szeécian
o krawedzi r wykonane z jednego rodzaju
materiatu o gestosci d, wickszej od gestosci
wody, zanurzono catkowicie w wodzie. Na
ktoéra z nich dziata najwieksza sita wyporu?
A. Na kule.

B. Na walec.

C. Na szeécian.

D. Na wszystkie dziala taka sama sita wy-
poru.

E. Zadania nie mozna rozwigza¢, poniewaz
brak informacji o dtugosci .

W 25. Ktore z wymienionych grup gwiazd
(Wielki Woz, Pas Oriona, Gwiazda Polar-
na, Krzyz Potudnia, Kasjopeja) sa widoczne
w Polsce przy bezchmurnym niebie w ciaggu
roku - zawsze (Z), okresowo (O), nigdy (N)?
A. Z: Wielki Woz, Pas Oriona, Gwiazda
Polarna, O: Kasjopeja, N: Krzyz Potudnia.
B. Z: Gwiazda Polarna, O: Wielki Woz,

N: Pas Oriona, Krzyz Potudnia, Kasjopeja.
C. Z: Wielki Woz, Gwiazda Polarna, O: Pas
Oriona, Krzyz Poludnia, N: Kasjopeja.

D. Z: Wielki Woz, Kasjopeja, Gwiazda
Polarna, O: Pas Oriona, N: Krzyz Potudnia.
E. Z: Wielki Woz, Kasjopeja, Gwiazda
Polarna, O: Pas Oriona, Krzyz Potudnia,

N: zadna z nich.

B 26. W dawnych czasach uzywano roz-
nych niemetrycznych miar dlugosci. Na
przyktad 16 werszkéw byto réwnych 1 ar-
szynowi, ktéry z kolei stanowit 1/3 saznia.
Natomiast 500 sagzni byto réwne 1 wiorscie,
ktorg w jednostkach SI mozna zapisaé jako
1066,8 m. Jezdziec, galopujqc na koniu
przez cztery miejscowosci z ta samg szyb-
kos$cia pokonat droge 3 wiorst w Gajowce,
1600 sazni w Lesnej, 4600 arszynéw w Po-
lanie 1 70000 werszkow jadac przez Sosniceg.
W ktorej miejscowosci przebywat najdtuze;?
A. W Gajowce. B. W Lesne;.

C. W Polanie. D. W Sosnicy.

E. We wszystkich przebywal mniej wiecej
tyle samo czasu z doktadnoscia do 1 s.

| 27. Dwa pociagi, kazdy o dtugosci 100 m
mijaja si¢ jadac naprzeciwko siebie, kaz-
dy z szybkoscia 10 m/s wzgledem torow.
W chwili, gdy spotykaja si¢ czota obu pocig-
gow, samochdd jadacy z szybkoscig 12 m/s
rozpoczyna wyprzedzanie jednego z pocig-
gow. Jak dlugo samochod bedzie wyprze-
dzat jeszcze ten pociag, liczac od chwili, gdy
ming si¢ konce obu pociagdw?

A. 83s. B.30s.

C.40s. D. 45s.

E. Samoché6d wyminie pocigg zanim wymi-
ng si¢ konce obu pociggdw.

| 28. Dwa pojazdy (1) i (2) startujg z tego
samego miejsca P, (1) wczesniej niz (2).
W chwili startu pojazdu (1) z miejscowo-
$ci odlegtej o kilka kilometrow od miejsca
P rusza pojazd (3), a nastgpnie podaza do
miejsca P. Wszystkie samochody poruszajg
si¢ ze statymi predkosciami po liniach pro-
stych. Ktory wykres poprawnie przedstawia
zaleznos¢ potozenia wszystkich tych trzech
pojazdow od czasu?

X X X
1,2 1,3 1,2
g £ 3 ¢
D
X 5 X

1 3 1,2

3t t

S S
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B 29. Trzej rowerzysci jednoczesnie wyru-
szyli z linii startu rajdu rowerowego. Rowe-
rzysta 1 przejechal cala wyznaczong trase
ze stalg szybkos$cia 5 m/s, rowerzysta 2 —
z szybkoscig 12 m/s, ale w potowie dystan-
su odpoczywal przez 30 min. Rowerzysta 3
rozpedzajac si¢ jednostajnie przez 30 min
do predkosci koncowej 36 km/h, dojechat
do potmetka, a nastgpnie utrzymujac stalg
szybkos¢ pokonat reszte wyznaczonej trasy.
Ktory z rowerzystow najszybciej (N) doje-
chat do mety, a ktéry byt ostatni (O)?
A.(N)-1,(0)-2.

B.(N)-2,(0)-1.

C.(N)-2,(0)-3.

D.(N)-3,(0)—1.

E.(N)-3,(0)-2.

B 30. Cieplo topnienia lodu wynosi 332 klkg,
ciepto wlasciwe wody 4190 J/(kg-K), a cie-
pto skraplania pary wodnej 2,270 MlJ/kg.
Najwigcej ciepta trzeba dostarczy¢, aby

A. doprowadzi¢ 10 kg wody o temperaturze
0 °C do catkowitego zamarznigcia,

B.w catosci skropli¢ 2 kg pary wodnej
o temperaturze 100 °C,

C. doprowadzi¢ 1 kg wody o temperaturze
100 °C do catkowitego wyparowania,

D. doprowadzi¢ do catkowitego stopnienia
1 kg lodu o temperaturze 0 °C, a naste¢pnic
ogrza¢ powstata w ten sposob wode do 10 °C,
E. ogrza¢ 0,5 kg wody od temperatury 0 °C
do temperatury 100 °C, a nast¢pnie w cato-
$ci zamieni¢ jg na par¢ wodnag.
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Klasy 3 gimnazjum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

B 1. W pewnym lusterku obraz przedmiotu
potozonego blisko niego jest prosty, a przed-
miotu potozonego daleko — odwrécony. Jest
to zatem zwierciadlo

A. ptaskie,

B. wklgste,

C. wypukte.

D. Aby to rozstrzygnac potrzebna jest infor-
macja o powigkszeniu obrazu.

E. Aby to rozstrzygnaé potrzebna jest infor-
macja, przy jakiej odlegtosci przedmiotu od
zwierciadla obraz zmienia si¢ z prostego na
odwrdcony.

B 2.25 dm? to w przeliczeniu
A. 0,0025 mm?,

B. 0,25 mm?,

C. 250 mm?,

D. 2500 mm?,

E. 250 000 mm?.

W 3. Termowizja pozwala widzie¢ w ciem-
nos$ci ciata o temperaturze wyzszej od oto-
czenia. Kamery termowizyjne zawieraja
czujniki odbierajace

A. promieniowanie X,

B. nadfiolet,

C. podczerwien,

D. mikrofale,

E. fale radiowe.

W 4. Ile sposrod grup gwiazd: Gwiazda Po-
larna, Krzyz Poludnia, Kasjopeja, Pas Orio-
na, Wielki Woz, jest widocznych w Polsce
w nocy przy bezchmurnym niebie przez caty
rok?
A. 1.
D. 4.

B. 2.
E.5.

C.3.

W 5. Podczas wrzenia wody w catej objeto-
$ci cieczy uwalniajg si¢ bable zawierajace
gléwnie

A. tlen, B. wodor,

C. powietrze, D. par¢ wodna,

E. wode o znacznie mniejszej ggstosci, niz
woda naokoto babli.

B 6. W obwodzie elektrycznym na rysunku
jedna zaréwka si¢ przepalita. Ktore z poniz-
szych zdan jest prawdziwe?

A. Po przepaleniu dowolnej zarowki w tym
obwodzie jasno$¢ $wiecenia pozostatych
wzrasta, bo w obwodzie jest mniej oporni-
kow.

B. Po przepaleniu dowolnej zarowki w tym
obwodzie jasno$¢ §wiecenia pozostatych si¢
nie zmienia, poniewaz uktad jest podiaczony
caly czas do tego samego zrodta.

C. Po przepaleniu dowolnej zarowki w tym
obwodzie jasno$¢ $wiecenia pozostatych
maleje, ale nie spada catkiem do zera.

D. Po przepaleniu dowolnej zarowki w tym
obwodzie pozostate zarowki gasna.

E. Zadne z powyzszych zdan nie jest praw-
dziwe.

B 7. Dodatnio naelektryzowang pateczke
zblizono do uziemionej metalowej kuli, nie
dotykajac jej, Nastgpnie usunig¢to uziemie-
nie, po czym odsuni¢to pateczke. W jaki
sposob zostata naelektryzowana metalowa
kula?

A. Na poczatku — dodatnio, ale po odsunig-
ciu pateczki kula z powrotem stata si¢ elek-
trycznie obojetna.

B. Na poczatku — ujemnie, ale po odsuni¢ciu
pateczki kula z powrotem stata si¢ elektrycz-
nie obojetna.

C. Trwale, dodatnio.

D. Trwale, ujemnie.

E. Kula nie zostala w ogole naelektryzowa-
na, bo pateczka jej nie dotykata.

M 8. W lutym 2017 roku podano, ze NASA
dokonata waznego odkrycia w przestrzeni
kosmicznej. Czego ono dotyczylo?

A. Zarejestrowano fale grawitacyjne wy-
tworzone przez dwie zderzajace si¢ czarne
dziury.
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B. Odkryto pierwsza planet¢ poza Uktadem
Stonecznym.

C. Odkryto dodatkowa planete o rozmiarach
Ziemi w Uktadzie Stonecznym.

D. Odkryto uktad kilku planet o rozmiarach
zblizonych do rozmiaréw Ziemi.

E. Odebrano sygnat od innych istot zywych
w Kosmosie.

W 9. Wszystkie zarowki sa jednakowe,
a opor przewodow potaczeniowych jest po-
mijalnie maty. Przez ktére zaréwki ptynie
prad elektryczny?

1 2

X = &

A. Tylko przez 1.

B. Tylko przez 3.

C. Przez wszystkie, a nat¢zenia tych pradow
sa jednakowe.

D. Tylko przez 1 i 2, a natezenia tych pra-
dow s jednakowe.

E. Przez wszystkie, ale nat¢zenie pradu pty-
nacego przez 3 jest inne niz nat¢zenie pradu
plynacego przez 1 i 2.

B 10. Jednostka oporu elektrycznego zosta-
ta prawidtowo zapisana w podstawowych
jednostkach SI jako

kg-m kg-m’ kg-m’
* AZ'S3’ * AZ'S3 2 A2.s2 ’
kg-m’ kg-m’
p. S E S
. .S

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Winda rusza z parteru i

(1) jednostajnie przyspiesza do chwili osig-
gnigcia pierwszego pigtra,

(2) pomigdzy pierwszym a ésmym pigtrem
porusza si¢ ruchem jednostajnym,

(3) pomiedzy 6smym a dziewigtym pigtrem
porusza si¢ ruchem jednostajnie opo6znio-
nym az do zatrzymania.

Pasazer stojacy w windzie odczuwa

(W) — weciskanie w podloge, (O) — odry-
wanie od pod%ogi (N) — nic szczegdlnego
wporownamu z sytuacja, gdy winda stoi,
w nastepujacej konfiguracji
A.1-W,2-N,3-0,

B.1-0,2-N,3-W,
C.1-0,2-N,3-0,
D.1-W,2-N,3-W,
E.1-W,2-W,3-W.

W 12. [le wynosi op6r zastepczy uktadu jed-
nakowych opornikoéw przedstawionych na
rysunku, jesli kazdy z nich ma opor R?

A. R/6.

B. 2R/3.

C. 3R/2.

D. 3R.

E. 6R.

B 13. Z duzej jednorodnej kuli o promie-
niu R wydrazono mata kulg o promieniu R/2,
jak pokazano na rysunku. Ile wynosi stosu-
nek masy materialu usunigtego do masy kuli
po jej wydrazeniu? Przyjmij, ze miejsce wy-
drazenia wypetnia powietrze o pomijalnie
matej gestosci.

A. 173 B. 1/4.
C. 1/7. D. 1/8.
E. 1/15.

B 14. Dwa pojazdy (1) i (2) startujg z tego
samego miejsca P, (1) wczesniej niz (2).
W chwili startu pojazdu (2), z miejscowo-
sci odlegtej o kilka kilometrow od miejsca
P wyjezdza pojazd (3), a nastepnie podaza
do punktu P. Wszystkie pojazdy poruszaja
si¢ ze statymi predko$ciami, po liniach pro-
stych. Ktory wykres poprawnie przedstawia
zaleznos¢ ich potozenia od czasu?

A B C
X 3 X 2 X
1,2 1,3 3 1
/2 L

D
2

\S]

v

1 1,2
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B 15. Klocek spoczywa na rowni pochy-
fej. Na rysunku pokazano tylko jedna z sit
na niego dzialajacych, tj. sile ciezkosci, F..
Sile t¢ mozna zamieni¢ (rozlozy¢) na dwie
sktadowe, F| i F, (rowniez zaznaczone na
rysunku).

B

<1

R

v

Warto$¢ sily tarcia statycznego dzialajaca na
klocek w sytuacji pokazanej na rysunku jest
réwna
A. 0,
C.F, D.F,

E. wartoéci mniejszej] od ktoérejkolwiek
z pozostatych wymienionych, ale jest wigk-
sza od zera.

W 16. W szeéciennym pudetku o krawedzi
3a, lezacym na ptaskim stole utozono war-
stweg dziewigciu stalowych kulek, kazda
o $rednicy a 1 masie m. Nast¢pnie dodano
warstwe czterech identycznych kulek tak,
aby wszystkie kulki razem byly jak najcia-
$niej upakowane. Wypadkowa sita naci-
sku kul warstwy gornej na srodkowa kulke
w warstwie dolnej ma wartos¢ (g — wartos¢
przyspieszenia ziemskiego)

A. g mg, B. mg,

C.2mg, D. 4mg.

E. Zadna z powyzszych odpowiedzi.

W 17. Gdy przegladasz si¢ w lustrze ptaskim
i machasz prawa reka, to wydaje ci sig, jakby
twoje odbicie w lustrze machalo lewa r¢ka.
Gdy robisz to samo stojac przed sferycznym
lustrem wklestym, to

A. odbicie macha do ciebie zawsze prawa reka,
B. odbicie macha do ciebie zawsze lewa reka,
C. odbicie macha do ciebie prawa reka, gdy
obraz jest prosty, a lewa, gdy jest odwrdcony,
D. odbicie macha do ciebie lewg r¢ka, gdy
obraz jest prosty, a prawa, gdy jest odwro-
cony.

E. Zadne z powyzszych.

Bl 18. Osobie patrzacej na rybke przeptywa-
jaca w akwarium przez punkt R, wydaje sig,
ze rybka znajduje si¢ w punkcie

Be o®R C
oD

E. innym niz ktorykolwiek z punktow za-
znaczonych na rysunku.

B 19. Do czterech naczyn cylindrycznych
o tej samej wysokosci, ale o r6znych polach
podstaw i wykonanych z réznych materia-
16w wlewano jedna ciecz o ustalonej ggsto-
$ci. Zalezno$¢ masy cylindrow z cieczg od
wysokosci jej stupa pokazano na wykresie.
Ktéry cylinder ma najmniejszy promien

podstawy? Ay

h

E. Nie mozna tego rozstrzygnaé, gdyz nie
jest znana masa poszczeg6lnych pustych na-
czyn.

B 20. Dwa magnesy sztabkowe ustawio-
no w jednej osi naprzeciwko siebie, roz-
noimiennymi biegunami skierowanymi ku
sobie. Nastepnie pomi¢dzy te dwa magnesy
wlozono niezupetnie symetrycznie zelazny
klocek o dlugosci mniejszej niz odleglosé¢

mi¢dzy magnesami.

—
A. na kazdy magnes sztabkowy nie ulegnie

W wyniku tego sita dziatajaca

zmianie, bo sztabka nie jest magnesem,

B. na magnes znajdujacy si¢ blizej sztabki —
wzro$nie, a na magnes znajdujacy si¢ dalej
od sztabki — zmaleje,

C. na magnes znajdujacy si¢ blizej sztabki —
zmaleje, a na magnes znajdujacy si¢ dalej od
sztabki — wzro$nie,

D. na kazdy magnes sztabkowy — zmaleje,
E. na kazdy magnes sztabkowy — wzro$nie.
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Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

B 21. Ggstos¢ otowiu jest rowna 11340 kg/m?,
wody 1000 kg/m?, a powietrza 1 kg/m?. Ktore
z podanych ponizej ci$nien jest najwieksze?
A. Normalne ci$nienie atmosferyczne na po-
ziomie morza.

B. Cisnienie wywierane na nurka w wodzie
na glebokosci 10 m.

C. Cisnienie wywierane na podloze przez
olowiany blok szescienny o krawedzi 1 m.
D. Ci$nienie wywierane przez pinezke
o polu przekroju ostrza 0,1 mm? wciskang
w deske z sitg 10 N.

E. Cisnienie strumienia wody podtrzymuja-
cej bryle o masie 1 t na platformie o polu
rownym polu przekroju rury z wodg wyno-
szacym 1 m?.

W 22. Z pionowej rurki szklanej o wysoko-
$ci 1 m catkowicie wypelnionej woda mozna
odprowadzaé powoli ciecz odptywem znaj-
dujacym si¢ w jej dnie. W poblizu wylotu
rurki umieszczono drgajacy przedmiot, nie
dotykajacy samej rurki i uslyszano wzmoc-
nienie dzwigku po raz pierwszy w chwi-
li, gdy poziom wody spadl do wysokosci
81 cm. Predkosci dzwicku w szkle, wodzie
i powietrzu wynoszg odpowiednio:

v = 6000 m/s, v = 1500 m/s, v, = 340 m/s.

0

Im 0,81 m

\
H
Czgstotliwo$¢ drgajacego przedmiotu jest
réwna okolo

A. 447 Hz,

B. 895 Hz,

C. 926 Hz,

D. 1852 Hz,

E. 7895 Hz.

B 23. Z dna akwarium o glebokosci L, cal-
kowicie wypelionego woda, wychodzi
pionowo do goéry promien $wiatla. Ktory
z wykresow przedstawia zalezno$¢ warto-
sci predkosci $wiatta od odlegtosci od dna
akwarium?

A v B v C

T

Ly Ly o L Y
woda powietrze woda powietrze woda powietrze

v D v E

'
I
|

0

L y 0
woda powietrze woda powietrze

B 24. Wszystkie oporniki sa jednakowe.
Przez ktéry z nich plynie prad o natezeniu

nizszym niz [ /47
[ 1]
-
[ 2 ]

0
A. Przez zaden z nich.

B. Przez 112.
C.Przez 1,2,4,5.
D.Przez 1,2, 3,4,5.
E. Przez wszystkie.

N

<

| 25. Do ktorego z uktadu opornikéw pod-
laczono najmniejsze napigcie, skoro nate-
zenie catkowitego pradu przeptywajacego
przez kazdy z uktadow ma t¢ samg warto$¢?

1 2

@«E}q

A. 1. B.2. C.3.
D.213. E. 4.
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W 26. Trzej rowerzysci jednoczesnie wy-
ruszyli z linii startu rajdu rowerowego.
Rowerzysta 1 przejechal cata wyznaczong
tras¢ ze stala szybko$cia 5 m/s, rowerzy-
sta 2 — z szybkoscig 12 m/s. Rowerzysta 3
rozpedzajac si¢ jednostajnie przez 30 mi-
nut do predkosci koncowej 36 km/h, doje-
chat do potmetka, a nastgpnie utrzymujac
stalg szybkos$¢ pokonal reszt¢ wyznaczonej
trasy. Z jakim opo6znieniem w stosunku do
pierwszego rowerzysty musieliby wyjechac
dwaj pozostali, aby wszyscy dotarli na metg
W tym samym czasie?

A.t,= 15 min, £, = 35 min.

B. ¢, =20 min, ¢, = 30 min.

C. t2 =35 min, t3 =15 min.

D. z, = 140 min, ¢, = 150 min.

B, = 150 min. £ = 140 min,

2

B 27. Chlopiec, ktorego oczy znajduja si¢
na wysokosci 1,50 m od stdp, stoi u pod-
néza stupa o wysokosci 3,5 m, plecami do
niego 1 patrzy na obraz tego stupa widoczny
w kwadratowym lustrze ustawionym piono-
wo jak na rysunku. Dolny koniec lustra do-
tyka podtoza. Minimalna dlugos¢ boku lu-
stra, w ktorym chtopiec zobaczy i podstawe
stupa, i jego wierzcholek, jest rowna okoto
A. 142 cm.

B. 150 cm.

C. 177 cm.

D. 212 cm.

E. 248 cm.

B 28. Jednorodna kula plywa zanurzona
w cieczy do potowy. Kule wydrazono w samym
srodku, jak pokazano na rysunku i z powro-
tem umieszczono w tej samej cieczy. Wy-
drazenie wypehia powietrze, ktérego mase¢
mozemy pomingé. Jaka cze$¢ catkowitej
objetosci kuli znajduje si¢ ponizej poziomu
cieczy?
A. 15/32.
B. 7/16.
C. 3/8.
D. 1/4.
E. 1/8.

W 29. Cialo spada na ziemi¢ z duzej wyso-
kos$ci w obecnosci oporow powietrza. Moz-
na zalozy¢, ze wartos$¢ sity oporu powietrza
podczas tego ruchu jest proporcjonalna do
warto$ci v predkosci ciata, F = bv. Ruch
tego ciala jest

A. najpierw jednostajnie opozniony,

a nastegpnie w przyblizeniu jednostajny,

B. najpierw niejednostajnie opdzniony,

a nastepnie w przyblizeniu jednostajny,

C. najpierw jednostajnie przyspieszony,

a nastgpnie w przyblizeniu jednostajny,

D. najpierw niejednostajnie przyspieszony,
a nast@pme w przyblizeniu Jednostajny,

E. najpierw mej jednostajnie przyspleszony,
a nastgpnie niejednostajnie opoézniony.

W 30. Wigzka promieni rownolegtych pada
na uktad dwoch stykajacych si¢ ze soba bar-
dzo cienkich soczewek skupiajacych o jed-
nakowych ogniskowych f. Jaka inng cienka
soczewke i o jakiej ogniskowej f, nalezy ze-
tknag¢ z tym uktadem, aby wiagzka promieni
wychodzacych byta réwniez rownolegta?
A. Rozpraszajaca, f, = — f/2.

B. Skupiajaca, f, = /2.

C. Rozpraszajaca, f, = —f.

D. Rozpraszajacg, f, = =2 f.

E. Skupiajgca, f, =2 f.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

B 1. Mama-Lwica wazy 180 kg. Aby
zmniejszy¢ swoj cig¢zar, w odpowiednim
statku krazy bez napedu, po orbicie wokot-
ziemskiej, na wysokosci nad powierzchnia
Ziemi réwnej jej promieniowi. Gdy na wa-
dze sprezynowej wazy si¢ w tym pojezdzie,
waga wskazuje

A. 0 kg,

B. 45 kg,

C. 90 kg.

D. Wynik zalezy od kierunku ustawienia
wagi.

E. Nie da si¢ krazy¢ po orbicie bez napgdu.

B 2.7 duzej chmury spadt maty deszcz.
W cylindrycznym naczyniu (najprostszym
deszczomierzu) poziom wody wzrdst za-
ledwie o 1 mm, chociaz krople byty spore
— $rednia objetos¢ jednej kropli wynosita
1 mm?. Ile kropel spadto $rednio na 1 m??
A. 1.

B. 1000.

C. 1 000 000.

D. Do obliczenia trzeba zna¢ powierzchnig
dna deszczomierza.

E. Nie da si¢ okresli¢, gdyz woda w kro-
plach ma inng gesto$¢ niz w deszczomierzu.

B 3. Upuszczono réwnoczesnie 3 kamyki:
jeden z wysokos$ci 10 m, drugi — 20 m, trze-
ci — 30 m. Opoér powietrza mozna pominacé.
Czasy, po jakich kamyki spadng na ziemig,
$3 W proporcji

A. 1:2:3,

B. l:\/E : \/5,

C. 1:4:9.

D. Proporcja zalezy od mas kamykow.

E. Do okreslenia proporcji potrzebna jest
jeszcze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.

W 4. Zdjgcie fragmentu nieba wykonano na-
swietlajac kliszg (lub matryce) przez pewien
czas. Zdjecie zostato wykonane

A. na jednej z wysp w poblizu bieguna pot-
nocnego,

B. na obrzezach Antarktydy,

C. w poblizu rownika po stronie potnocnej,
D. w poblizu réwnika po jego stronie potu-
dniowej,

E. na Islandii.

M 5. Przyrzad pomiarowy stuzacy do po-
miaru pewnej wielkosci fizycznej jest wypo-
sazony w dwie (liniowe) skale: jedna wyska-
lowana w jednostkach ,,jA”, druga w ,,jB”.
0 10 JjA
[ | | |
[ I I
20 50 jB
Na podstawie pokazanego fragmentu skal
mozna wnioskowaé, ze jesli na skali A od-
czytano x,, to na skali B odczytamy x,, dane
wzorem
A.x,=x, +20,
B.x, =x, — 20,
C.x,=0,5x, -20,
D.x,=2x, +20,

E. Zadnym z powyzszych.

@ w

W w

M 6. Jednostka oporu elektrycznego zostata
prawidtowo zapisana w podstawowych jed-
nostkach SI jako

kg-m kg-m’
A' A2.S3 > * A2'83 >
kg-m’ D kg-m’
TAYsY TOAYs
g ke

A-§’
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B 7.Pan Leon zuzywa dziennie zawsze
te sama ilos¢ mydta (rys.), przy czym cala
kostke ,,wymydla” w ciggu 16 dni. Jesli pro-
porcje bokow sa zachowane, to po ilu dniach
wszystkie wymiary mydta malejg do poto-

wy?

A.4. B.S.
C.10. D.12.
E. 14.

B 8. W szklance z woda ptywa drewniana
kulka zanurzona do potowy. Jak zachowa si¢
kulka (T — wynurzy si¢ bardziej, | — zanurzy
si¢, «» — nie zmieni polozenia), gdy szklan-
ka bedzie poruszala si¢ w pionie ze statym
przyspieszeniem o wartosci mniejszej od
warto$ci przyspieszenia ziemskiego, zwro-
conym: do gory (1), w dot (2)?

M 9. Zelazny, sztywny pojemnik na gaz
oprézniono i stwierdzono, ze nie tonie on
w wodzie. Do pojemnika pompujemy gaz.
Zatonie on, jesli wpompujemy odpowiednio
duzo gazu (zaktadamy, ze nie peknie), ale
tylko wtedy, gdy masa atomowa lub cza-
steczkowa tego gazu jest

A. mniejsza od masy czasteczkowej wody
(np. wodor lub hel),

B. wicksza od masy czasteczkowej wody
(np. tlen lub azot),

C. wigksza od masy atomowej zelaza (np.
ksenon lub radon).

D. Masa atomowa (czasteczkowa) gazu nie
ma znaczenia.

E. Nie mozna tym sposobem doprowadzi¢
do zatonigcia pojemnika bez wzglgdu na
wlasciwosci gazu.

B 10. Pewna brytka poczatkowo sktada si¢
z N, jader izotopu promieniotworczego talu
207T1, ktéry w wyniku rozpadu B przeksztatca
si¢ w trwaty izotop otowiu. Ile jader atomo-
wych bedzie zawierata ta brytka po trzech
czasach potowicznego rozpadu?

A.N,. B.N/3. C.N/4.

D.N/8.  E.N/9.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Lwiatko obserwuje w lustrze obraz
$wiecacego punktu P. Lustro porusza si¢
wzgledem Lwiatka z predkosciag v (rys.).

Z jaka predkoscia i w ktorym kierunku
wzgledem Lwiatka musi poruszac si¢ punkt
P, aby jego obraz pozostal nieruchomy?

A. 2v, w prawo.
B. v, w prawo.

C. 2u, w lewo. P,
D. v, w lewo. v
E. 0. 7

W 12. Na Ksigzycu, uko$nie w gore wy-
strzelono z dziala pocisk. Pocisk spadt za
horyzontem. Tor pocisku byt fragmentem
A. prostej,

B. elipsy,

C. paraboli,

D. hiperboli.

E. Na Ksiezycu nie da si¢ wystrzeli¢ z dzia-
ta, bo niec ma tam powietrza.

W 13. Z wysokiej wiezy, przy upalnej, bez-
wietrznej pogodzie, upuszczono kamien.
Kamien spadt na ziemi¢ w punkcie lezacym
A. doktadnie pod miejscem upuszczenia,

B. na wschod od niego,

C. na zachod od niego,

D. na poinoc od niego.

E. To zalezy, czy wieza byta na potkuli pot-
nocnej, potudniowej, czy na rowniku.

M 14. Spirala grzejna, gdy pracuje pod na-
pigciem sieci, ma moc 400 W. Opor spirali
praktycznie nie zalezy od jej temperatury.
Gdy dwie takie spirale potaczymy szerego-
wo i zestaw podiagczymy do tego samego na-
pigcia, w kazdej spirali wydzieli si¢ w ciagu
sekundy energia

A. 10017,

B. 200 J,

C. 4001,

D. 800 J.

E. Nie da si¢ okresli¢, gdyz podano moc spi-
rali, a nie jej energie.
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M 15. Uktad przedstawiony na rysunku jest
w rownowadze. Masa linek i bloczkow jest
pomljalme mala. Masa malpy trzymajqcej
si¢ liny jest réwna

A. m/4,

B. m/2,

C.m,

D. 2m.

E. Niezaleznie od masy m
matpy uktad ten nie moze

by¢ w robwnowadze.

2m

B 16. Sfotografowano z boku pqdzqcy dyli-
zans, ktorego kota miaty po osiem szprych.
Tto wyszlo ostre, ale ze wzgledu na swa
predkos¢, dylizans wyszedt rozmyty. Wskaz
zdanie, ktore najlepiej opisuje rozmycie
szprych na zdjeciu, na ktérym dylizans po-
ruszat si¢ w prawo.

A. Szprychy G, P, L, N byly jednakowo rozmyte.
B. Szprychy G i N byly najbardziej rozmyte,
za$ L i P najmniej rozmyte.

C. Szprychy G i N byly najmniej rozmyte,
za$ L 1 P najbardziej rozmyte.

D. Szprycha N byla najbardziej rozmyta,
a kolejne, im od niej dalsze, byty coraz mnie;j
rozmyte.

E. Szprycha N byta najmniej rozmyta, a kolejne,
im od niej dalsze, byly coraz bardziej rozmyte.

W 17. W krakowskim Ogrodzie Doswiad-
czen im. Stanistawa Lema mozna wypro-
bowac instalacje do wpuszczania piteczki
w tzw. petle Smierci.

Piteczka nadlatuje w kierunku punktu A,
najnizszego w petli, z predkoscia v. Jesli po-
miniemy rozpraszanie energii mechanicznej
piteczki, to ewentualne jej oderwanie od pe-
tli moze nastapic¢

A. juz na tuku AB,

B. tylko na tuku BC,

C. dopiero na tuku CD,

D. na catym tuku BD,

E. na tuku BC jesli v <v _ badz na tuku CD,
jesliv > v, (v to prqdkosc graniczna, dana
wzorem v, =R -g, gdzie R to promien petli,
g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego).

B 18. Na rysunku przedstawiono trzy punk-

towe tadunki elektryczne oraz wypadkows

site, ktora tadunki 2 i 3 dziatajg na tadunek 1.
F.

1 2

Jaki znak maja tadunki 1 1 2, jesli tadunek 3
jest dodatni?

A. 1+, 2+ B.1-,2-.

C.1+2— D.1-,2+.

E. Zbyt mato informacji, aby odpowiedzie¢
na to pytanie.

W 19. W widmie $wiatta stonecznego obser-
wowanym z wysoka zdolnos$cia spektralng
mozna zauwazy¢ ciemne linie na tle widma
ciggltego (tzw. linie Fraunhofera). Ich po-
wstawanie jest wynikiem

A. promieniowania,

B. absorpcji §wiatla,

C. rozproszenia Swiatla,

D. polaryzacji §wiatla,

E. zalamania §wiatla.

W 20. Wykonano dwie wydrazone kule: jed-
ng z miedzi, a druga z aluminium. Obie kule
maja taka samg mase¢ i taki sam promien
zewngtrzny. Kule zostaly pomalowane taka
samg farbg. Aby je odrézni¢ wystarczy mie¢
. menzurke z woda i sitomierz,

. wyskalowang menzurke¢ z woda,

. sitomierz,

. rowni¢ pochylg i stoper,

. elektroskop.

=HOO®W >
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Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21. Obwod (schemat na rys.) zawiera
dwa jednakowe oporniki o oporze R oraz po-
tencjometr, ktoérego opor mozna regulowac
w zakresie od 0 do R.

U R R

[og

Natezenie pradu plynacego w tym obwodzie
mozna zmieniaé w zakresie

A. od 0 do U/(2R),

B. od U/R do 2U/R,

C. o0d 2U/(3R) do U/R,

D. od U/(2R) do 2U/(3R).

E. Natezenie pradu w tym obwodzie nie za-
lezy od ustawionego oporu potencjometru.

M 22. Podczas rozpadu uranu (okres poto-
wicznego rozpadu 4,5 miliarda lat) powstaje
m. in. rad o okresie potowicznego rozpadu
1600 lat. [lo$¢ radu w pewnym ztozu uranu
oszacowano na 200 kg. Wynika z tego, ze
16 000 lat temu byto go w tym ztozu okoto
A. 20 kg,

B. 200 kg,

C. 2000 kg,

D. 20 000 kg,

E. 204 800 kg.

W 23. Do trzech szklanek z: woda (1), oraz
innymi, niemieszajacymi si¢ z wodg ciecza-
mi (2 i 3) wrzucono brytki lodu (rys.).

Ol P

1 2
Jak zmieni si¢ poziom wody w naczyniu 1
1 najwyzszy poziom cieczy w naczyniach 2
i3 po stopieniu si¢ lodu? (1 — podniesie sig,
| — obnizy sig, <> — nie zmieni si¢)
A 11,21,31.

H 24. Pig¢ walcow wykonanych z tego sa-
mego materialu umieszczono na poziomym
stole. Kazdemu z nich odpowiada jeden
punkt na wykresie zaleznosci cis$nienia p
wywieranego na powierzchni¢ stolu od
masy m bryly. Ktoremu walcowi odpowiada
punkt 4?

p AT TrTAaAaTTrrTAaTTrTA

1 1 1 1 1 I I

_.‘_1_|__J__‘.2_.|__l___1

1 1 1 1 1 I I

1 1 1 1 1 \5\

[ il el Bl il Bl i |

1 1 1 1 1 I I

,J,,‘SJ,,‘4,J,,L,J

1 1 1 1 1 I 1

1 1 1 1 1 I I

I B i i I B i |

1 1 1 1 1 1 I
—————>

0 m

A B C D E

W 25. Dwie rury o przekrojach kotowych
tacza si¢ w jedng rurg, rowniez o przekroju
kotowym. Rurami ptynie woda w kierun-
kach zaznaczonych na rysunku, z predkoscia
4 cm/s w rurze 1 o $rednicy 20 cm i 16 cm/s
w rurze 2 o §rednicy 30 cm. Predkos¢ wody
w rurze 3 o $rednicy 40 cm ma warto$¢

A. 10 cm/s,

B. 14 cm/s, 2

C. 20 cm/s, l

D. 30 c/s, —> 3
E. 44 c/s. 1 =

B 26. Rownolegle do ekranu S ustawiono
nieprzezroczysta kwadratowa cienka plytke.
Oswietlono ja punktowym zrédlem $wiatta
umieszczonym w punkcie P, na symetralnej
obu przekatnych kwadratu. Na ekranie po-
wstal kwadratowy cien o boku a.

Jesli zrédlo $wiatla przesuniemy do punktu
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Q, rownolegle do ekranu, to cien si¢ przesu-
nie i bedzie miat ksztatt

A. kwadratu o boku » mniejszym od a,

B. kwadratu o boku b rownym a,

C. kwadratu o boku b wigkszym od a,

D. prostokata, ktorego bok niewidoczny na
schemacie ma dtugo$¢ a, za§ widoczny dhu-
gos¢ b mniejsza od a,

E. prostokata, ktorego bok niewidoczny na
schemacie ma dlugo$¢ a, zas widoczny dhu-
gos¢ b wigksza od a.

W 27. Ktory z wymienionych izotopdw nie
powstanie z izotopu zng w wyniku ciagu
rozpadow o 1 3?

207
A. ", Pb.

211
B. *,Pb.
C. ?!po.
209
D. ® Pb.
E. Zaden z wymienionych.

W 28. Jaka sitag dziala na idealne lusterko
plaskie padajaca na nie prostopadle wigzka
lasera o mocy $wiatta 18 W?

A. 3108 N.

B.6'10°N.

C.1,2'10"N.

D.2' 10" N.

E. 410" N.

W 29.Z jakg predkoscia nalezy wystrzeli¢
ciato poziomo z powierzchni kulistej plane-
ty o masie M i promieniu R nie posiadajacej
atmosfery, aby okrazato ja po orbicie elip-
tycznej, ktorej apogeum znajduje si¢ w od-
leglosci 3R od $rodka planety? (G — stala
grawitacyjna)

AL |9M B. oM
R 3R
c. |PeM - [GM
2R 2R
g [2oM

% ‘

B 30. Cztery Lwiatka urodzity si¢ w $rod-
ku Afryki na rowniku. Gdy nieco podrosty,
kazde poszto w swoim kierunku: jedno na
wschod, drugie na zachdd, trzecie na pot-
noc, czwarte na potudnie; kazde doszto az
do morza czy oceanu. Widok Stonca w ze-
nicie mogt przytrafi¢ si¢ w kazdym miejscu
wedrowki

A. kazdemu z Lwiatek,

B. tylko pierwszemu i drugiemu,

C. tylko trzeciemu i czwartemu,

D. pierwszemu i drugiemu, za$ trzeciemu
i czwartemu tylko na pewnym odcinku ich
wedrowki,

E. trzeciemu i czwartemu, za$ pierwszemu
i drugiemu tylko na pewnym odcinku ich
wedrowki.
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Klasy Il liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

m 1. Lwiatko, wazace na Ziemi 40 kg, zwa-
zyto si¢ na stacji kosmicznej, na orbicie wo-
kotziemskiej, przebiegajacej na wysokosci
rownej promieniowi Ziemi, 1 — na wadze
sprezynowej i 2 —na wadze szalkowe;j. Jakie
byty wyniki wazenia?

A. 1-0kg, 2 — nie uzyskano jednoznaczne-
go wyniku.

B.1-10kg, 2-10kg.
C.1-10kg, 2 -40 kg.

D.1-20kg, 2-20kg.

E. 1 - 10 kg, 2 — nie uzyskano jednoznacz-
nego wyniku.

H 2. Pan Leon zuzywa dziennie zawsze
te samg ilo$¢ mydta (rys.), przy czym cala
kostke ,,wymydla” w ciaggu 16 dni. Jesli pro-
porcje bokoéw sg zachowane, to po ilu dniach
wszystkie wymiary mydta malejg do potowy?

A.4. B.S.
C.10. D.12.
E. 14.

m 3. W pociaggu wyswietlana jest chwilowa
predkos¢ jego jazdy, podawana w kilome-
trach na godzing; odczyt odSwiezany jest co
dwie sekundy. Pasazer zauwazyt kolejne od-
czyty: 100, 103, 106, 109, 112 i stwierdzil,
Ze przyspieszenie pociaggu wynosi

I. 1,5 kilometra na godzing na sekundg;

1. 1,5 kilometra na sekund¢ na godzing;

III. 1,5 kilometra na kwadratowa minutg.
Poprawny jest

A. tylko wynik I,

B. tylko wynik I,

C. tylko wynik III,

D. kazdy z tych wynikow.

E. Tylko dwa sposréd powyzszych wyni-
koéw sa poprawne.

W 4. Lwigtko obserwuje w lustrze obraz
$wiecgcego punktu P. Lustro porusza si¢
wzgledem Lwiatka z predkoscig v (rys.).
Z jaka predkoscia i w ktorym kierunku wzgle-
dem Lwiatka musi porusza¢ si¢ punkt P, aby
jego obraz pozostat nieruchomy?

A. 2v, w prawo.

B. v, w prawo. P

C. 2v, w lewo. °

D. v, w lewo.

E. 0. 7

B 5. Na Ksigzycu, ukos$nie w gore wystrze-
lono z dziata pocisk. Pocisk spadt za hory-
zontem. Tor pocisku byl fragmentem

A. prostej, B. paraboli,

C. elipsy, D. hiperboli.

E. Na Ksi¢zycu nie da si¢ wystrzeli¢ poci-
sku, bo nie ma tam powietrza.

B 6. Sfotografowano z boku pedzacy dyli-
zans, ktorego kota miaty po osiem szprych.
Tlo wyszto rozmyte, ale dylizans wyszedt
nieporuszony. Wskaz zdanie, ktdre najlepiej
opisuje rozmycie szprych na tym zdjeciu.

A. Wszystkie szprychy byly jednakowo rozmyte.
B. Szprycha N byla najbardziej rozmy-
ta, a kolejne, im od niej dalsze, byly coraz
mniej rozmyte.

C. Szprycha N byla najmniej rozmyta, a ko-
lejne, im od niej dalsze, byly coraz bardziej
rozmyte.

D. Zadna ze szprych nie byta rozmyta.

E. Wykonanie takiego zdj¢cia jest niemozliwe.

B 7. Sztywny pojemnik na gaz ma mas¢ M
i objetos¢ V. Oprozniono go i stwierdzono,
ze nie tonie on w wodzie. Do pojemnika
pompujemy gaz. Minimalna ilo$¢ gazu nie-
zbedna do spowodowania zatonigcia po-
jemnika (zaktadamy, ze nie pgknie) jest tym
wicksza, im

A. wigksze sa Vi M,

B. mniejsze s3 V'i M,

C. wigksze jest V, a mniejsze M,

D. mniejsze jest V, ale wigksze M.

E. Ta ilo$¢ nie zalezy od V'i M.
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H 8. Ktory z wymienionych izotopow po-
wstanie w wyniku ciggu rozpadéow o i
z izotopu ;U ?

206
A. “,Pb.
207
B. ~;,Pb.
208
C. °,Pb.
213
D. %, Po.
E. Wszystkie wymienione.

M 9. Brytka promieniotworczego izotopu
talu 2°’Tl, ktéory w wyniku rozpadu B prze-
ksztatca si¢ w trwaty izotop otowiu, ma
mas¢ m. Masa brylki po trzech czasach po-
lowicznego rozpadu bedzie

A. nieznacznie mniejsza od m,

B. rowna m/3,

C. rowna m/4,

D. réwna m/8,

E. rowna m/9.

| 10. Jesli do metalowego cylindra nale-
jemy ciekltego azotu, po pewnym czasie po
zewngetrznej powierzchni cylindra zaczyna
sptywac ciecz. Ta ciecz to

A. ciekty wodor,

B. ciekty tlen,

C. ciekly azot,

D. ciekty dwutlenck wegla,

E. woda.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

m 11. Podczas rozpadu uranu (okres poto-
wicznego rozpadu 4,5 miliarda lat) powstaje
m. in. rad o okresie potowicznego rozpadu
1600 lat. Ilo$¢ radu w pewnym ztozu uranu
oszacowano na 200 kg. Wynika z tego, ze
16 000 lat temu byto go w tym zlozu okoto
A. 204 800 kg,

B. 20 000 kg,

C. 2000 kg,

D. 200 kg,

E. 20 kg.

W 12. W krakowskim
Ogrodzie Doswiad-
czen im. Stanislawa
Lema mozna wypro-
bowac¢ instalacj¢ do
wpuszczania piteczki
w tzw. petle Smierci.
Piteczka  nadlatuje
w kierunku punktu A,
najnizszego w petli, z predkos$cia v. Jej ener-
gia kinetyczna 1/2 mv? w punkcie A jest mi-
nimalnie wigksza od jej energii potencjalne;j
mgh (h = 2r =]AC|) w punkcie C.

Jesli pominiemy rozpraszanie energii me-
chanicznej piteczki, to dalszy jej ruch najle-
piej opisuje zdanie

A. piteczka odskoczy od petli na tuku AB,
gdy sita reakcji podtoza przewyzszy sktado-
wa dosrodkowa sity grawitacji,

B. piteczka odpadnie od petli na tuku BC,
gdy sktadowa dosrodkowa sity grawitacji
przewyzszy warto$¢ mv*/r,

C. piteczka odpadnie od petli tuz za punk-
tem C (tym blizej im mniejsza nadwyzka
energii kinetycznej w A nad energia poten-
cjalng w C), gdy osiaggnie praktycznie zero-
wa predkose,

D. piteczka odskoczy od petli na tuku DA,
gdy sita reakcji podtoza przewyzszy sktado-
wa dosrodkowa sity grawitacji,

E. piteczka nie straci styku z petla i powrdci
do punktu A.

W 13. Przyrzad pomiarowy stuzacy do po-
miaru pewnej wielkos$ci fizycznej jest wy-
posazony w dwie skale: jedna wyskalowana
w jednostkach ,,jA”, druga w ,,jB”. Na pod-
stawie ponizszego rysunku wnioskujemy, ze
jesli na skali A odczytano x,, to odczyt x,, na
skali B moze by¢ dany wzorem

A x, = log (x,),

B.x, =log (x, — 1),

C.x,=log (x, +1).

D. Taki wzor nie istnieje, cho¢ skala B jest
mozliwa.

E. Taki wzor nie istnieje, bo skala B jest nie-
poprawnie skonstruowana.

50 100 jA
| |

o>
[E——

|
2 jB
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B 14. Kazdemu z pigciu walcow wykona-
nych z tego samego materiatu odpowiada
jeden punkt na wykresie zalezno$ci momen-
tu bezwladnosci 7 wzgledem osi walca od
masy m bryly. Ktoremu walcowi odpowiada

punkt4? ;4
I U
1oa2e
e
Tt
S
A B C

D E
W 15. Na soczewke skupiajacg o ognisko-
wej 10 cm pada zbiezna wigzka $wiatfa (na

rysunku zaznaczono réowniez przediuzenia
wybranych promieni).

f
I
Iy

4
Ny

=S

ARERE:
LW

W jakiej odlegtosci od soczewki przetng si¢
promienie $wiatta? (F — ognisko soczewki)
A. 2,5 cm.

B. 5,0 cm.

C.7,5cm.

D. 10 cm.

E. Promienie nigdzie si¢ nie przetna.

W 16. Rownolegle do ekranu S ustawiono
nieprzezroczysta kwadratowg cienka plytke.
Oswietlono ja punktowym zZrédlem $Swiatta
umieszczonym w punkcie P, na symetralnej
obu przekatnych kwadratu. Na ekranie po-
wstal kwadratowy cien o boku a.

P Q

Jesli zrodto §wiatta przesuniemy do punktu
Q, rownolegle do ekranu, to cien si¢ przesu-
nie i bedzie miat ksztatt

A. kwadratu o boku » mniejszym od a,

B. kwadratu o boku b rownym a,

C. kwadratu o boku b wigkszym od a,

D. prostokata, ktérego bok niewidoczny na
schemacie ma dtugo$¢ a, zas widoczny dhu-
g0$¢ b mniejsza od a,

E. prostokata, ktorego bok niewidoczny na
schemacie ma dhugo$¢ a, za§ widoczny dhu-
gos¢ b wigksza od a.

m 17. Do trzech szklanek z: wodg (1), oraz
innymi, niemieszajacymi si¢ z woda ciecza-
mi (2 1 3) wrzucono bryiki lodu (rys.).

Ol P

1 2
Jak zmieni si¢ poziom wody w naczyniu 1
i najwyzszy poziom cieczy w naczyniach 2
i 3 po stopieniu si¢ lodu? (1 — podniesie sig,
| — obnizy si¢, <> — nie zmieni si¢)

m 18. Wykres przedstawia zaleznos$¢ gesto-
$ci stalej masy gazu doskonatego od pewne;j
wielkosci fizycznej podczas przemiany izo-
termicznej. Od ktorej wielkosci fizycznej?
A. Objetosci.

B. Temperatury.

C. Ci$nienia.

D. Masy molowe;j.

E. Zadnej z wymienionych.
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m 19. Predkos¢ fali poprzecznej w napig-
tej linie zalezy od masy liny (m), dlugosci
liny (/) oraz warto$ci sily naprezajacej ling
(F) 1 jest dana jednym z podanych wyrazen.

Ktorym?
A - B. |
Fm Fl

F ml

C. . | —. D.  |—.
ml F

i
m

Hm 20. Na rysunku przedstawiono przekro-
je cienkich soczewek wykonanych z tego
samego szkla oraz promienie krzywizn ich
powierzchni.

1 2 3 4
R/ \R R R <>R/2 R)R/Z

Ktore z soczewek majg takg sama ognisko-

wa?
A.3i4. B.1i2.
C.2i14. D.1i4.

E. Kazda soczewka ma inng ogniskowg.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21.Jeden koniec magnesu w ksztatcie
podkowy moze unie$¢ sztabke zelaza o ma-
sie 0,5 kg. Maksymalna masa zelaznej sztab-
ki unoszonej przez dwa konce tego magnesu
(stanowigce jego przeciwne bieguny — rys.)

Wynosi
A. mniej niz 0,25 kg,
LB

B. 0,25 kg,
C. 0,5 kg,
D. 1 kg,

M 22.Jaka sila dziala na idealne lusterko
plaskie padajaca na nie prostopadle wiazka
lasera o mocy $wiatta 18 W?

E. wigcej niz 1 kg.

A.2°107"N. B. 410 N.
C.6'10®N. D. 1,2-107N.
E. 3108 N.

B 23. Na wykresie obok
pokazano cigg przemian
pewnej porcji gazu do-
skonatego. Na ktorym
z wykresOw ponizej po-
kazano ten sam ciag?

o A v B 1% C
V & T7F 1
4
273 7 }9—}3
e !
0 7> 0 0 T
1Z D 1Z E

’\]\
’*\

B 24. Obwdd (schemat na rys.) zawiera jed-
nakowe oporniki o oporze R oraz potencjo-
metr, ktérego opor mozna regulowaé w za-
kresie od 0 do R.

Nategzenie pradu ptynacego w tym obwodzie
mozna zmienia¢ w zakresie

A.o0d 0do U/R,

B. od 3U/(5R) do U/R,

C. od U/R do 5U/(3R),

D. od U/(3R) do 3U/(4R).

E. Natezenie pradu w tym obwodzie nie za-
lezy od ustawionego oporu potencjometru.

m 25. Uklad bloczkéw przedstawiony na
rysunku jest w rownowadze, gdy matpa
wspina si¢ po linie ze statg predkoscia. Masa
linek i bloczkow jest pomijalnie mata. Masa
malpy jest rowna N
A. m/4,

B.m/2,

C.m,

D.2m.

E. Niezaleznie od masy m
malpy uktad ten nie moze

by¢ w rownowadze.

2m
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H 26. Dwie rury o przekrojach kotowych
lacza sie w jedna rurg, réwniez o przekroju
kotowym. Rurami plynie woda w kierun-
kach zaznaczonych na rysunku, z predkoscia
7 cm/s w rurze 1 o $rednicy 3 cm i 3 cm/s
w rurze 3 o $rednicy 9 cm.

L
—— —>3

Predkos¢ wody w rurze 2 o $rednicy 6 cm
ma warto$¢

A. 1 cm/s,

B. 5 cm/s,

C. 10 cm/s,

D. 11 cm/s.

E. W rurze 2 woda ptynie do gory.

m 27. Ladujemy dwa akumulatorki, o jedna-
kowych nominalnych napigciach. Nat¢zenia
pradéw tadowania wynosza odpowiednio
I, = 250 mA oraz [, = 500 mA. Na tej pod-
stawie mozemy stwierdzi¢, ze wigcej ciepta
na jednostke czasu wydziela si¢ w akumu-
latorku

A. drugim, gdyz ptynie przezen prad o wigk-
szym natgzeniu,

B. w obu jednakowo, gdyz maja jednakowe
napigcia nominalne.

C. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
i wystarczajaca jest jeszcze znajomos¢ po-
jemnos$ci akumulatorkow.

D. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
i wystarczajaca jest jeszcze znajomo$¢ opo-
ru wewngtrznego akumulatorkow podczas
tadowania.

E. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
jest jeszcze znajomos$¢ zardwno pojemnosci
jak i oporu wewngtrznego akumulatorkow.

H 28. Pozytonium to uktad sktadajacy si¢
z elektronu i jego antyczastki — pozytonu,
okrazajacych si¢ wzajemnie (rys.). W sta-
nach energetycznych pozytonium promien
orbity kazdego z elektronéw jest zblizony
do promienia orbity w analogicznych sta-
nach atomu wodoru. Atom wodoru emituje
podczas przejscia z poziomu n = 2 na po-
ziom n = 1 fal¢ elektromagnetyczna o dhu-
gosci 121,6 nm. Dhugo$¢ fali promieniowa-

nia emitowanego w wyniku analogicznego
przejscia w pozytonium jest rowna okoto

A. 30,4 nm,

B. 60,8 nm,

C. 122 nm,

D. 243 nm,

E. 486 nm.

M 29.Z jaka predkoscia nalezy wystrzeli¢
ciato poziomo z powierzchni kulistej plane-
ty o masie M i promieniu R nie posiadajacej
atmosfery, aby okrazato ja po orbicie elip-
tycznej, ktdrej apogeum znajduje si¢ w od-
legtosci SR od $rodka planety? (G — stata

grawitacyjna)
/4GM
RV
. b 29
R 4R

8GM

E. —.
SR

A. B

0
[
w1Q
E

Q

m 30. Cztery Lwigtka urodzity si¢ w $rodku
Afryki na rowniku. 21 marca kazde poszto
w swoim kierunku i szty przez godzing: jed-
no na wschod, drugie na zachod, trzecie na
poéinoc, czwarte na potudnie. Widok Stonca
w zenicie mogt towarzyszy¢ przez caly czas
wedrowki

A. kazdemu z Lwiatek,

B. tylko pierwszemu,

C. tylko trzeciemu,

D. pierwszemu i trzeciemu.

E. Nie mégl towarzyszy¢ zadnemu z nich.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

m 1. W ciaggu jednej femtosekundy (1 f5s)
$wiatlo w prozni przebywa droge okoto

A. 0,3 nm,

B. 30 nm,

C.0,3 um,

D. 30 um,

E. 0,3 mm.

B 2. Cztery Lwiatka urodzity si¢ w $rod-
ku Afryki na rowniku. Gdy nieco podrosty,
kazde poszto w swoim kierunku: jedno na
wschdd, drugie na zachod, trzecie na poinoc,
czwarte na potudnie. Ktorzy bracia mogli
pewnego dnia zobaczy¢ Slonce w zenicie
jednoczesnie?

A. Wszyscy czterej,

B. Tylko pierwszy i drugi.

C. Tylko trzeci i czwarty.

D. Rownie dobrze pierwszy i drugi jak trzeci
i czwarty, ale nie cata czworka jednoczesnie.
E. Zadna para braci nie mogla zobaczy¢
Stonca w zenicie jednoczesnie.

m 3. Jesli do metalowego cylindra naleje-
my cieklego azotu, po pewnym czasie po
zewngetrznej powierzchni cylindra zaczyna
sptywac ciecz. Ta ciecz to

A. woda,

B. ciekty azot,

C. ciekly tlen,

D. ciekty dwutlenck wegla,

E. ciekly wodor.

H 4. Réwnolegle do ekranu S ustawiono
nieprzezroczysta, cienkg ptytke w ksztalcie
kota. Oswietlono ja punktowym zrédlem
$wiatta umieszczonym w punkcie P znajdu-
jacym si¢ na osi kota. Na ekranie powstat
okragly cien o promieniu 7.

2r

Jesli zrodlo §wiatta przesuniemy do punktu
Q, réwnolegle do ekranu, to cien si¢ przesu-
nie i bedzie miat ksztatt

A. kota o promieniu R mniejszym od r,

B. kota o promieniu R rownym r,

C. kota o promieniu R wigkszym od r,

D. elipsy, ktorej jedna poto§ ma dlugosé r,
za$ druga potos dlugosé R mniejsza od 7,

E. elipsy, ktorej jedna pétos ma dhugosé r,
za$ druga pétos dlugos¢ R wieksza od r.

m 5. Sfotografowano z boku dylizans pe-
dzacy z predkoscia v, ktorego kota miaty po
osiem szprych.

Tlo wyszlo rozmyte, ale dylizans wyszedt
nieporuszony. Mozna zatem stwierdzié, ze
zdjecie wykonano aparatem przymocowa-
nym do statywu umieszczonego

A. na ziemi, a szprychy takze wyszty niepo-
ruszone,

B. na ziemi, ale szprychy wyszly poruszone,
C.na samochodzie jadacym z predkoscia
v obok dylizansu, a szprychy takze wyszty
nieporuszone,

D. na samochodzie jadagcym z predkoscia v
obok dylizansu, ale szprychy wyszly poru-
szone.

E. Wykonanie zdjecia z nieporuszonym dy-
lizansem na rozmytym tle jest niemozliwe.

B 6. Wykonano dwie wydrazone kule: jed-
ng z miedzi, a drugg z aluminium. Obie kule
maja taka samg mas¢ i taki sam promien
zewngtrzny. Kule zostaly pomalowane taka
samg farbg. Aby je odrézni¢ wystarczy mie¢
A. sitomierz,

B. rowni¢ pochyta i stoper,

C. menzurke z wodg i sitomierz,

D. wyskalowang menzurke z woda,

E. elektroskop.
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m 7. Lwiatko obserwuje w lustrze obraz
$wiecacego punktu P. Lustro porusza si¢
wzgledem Lwiatka z predkoscia v (rys.).

v

7

Z jaka predkoscia i w ktorym kierunku
wzgledem Lwigtka musi poruszac si¢ punkt
P, aby jego obraz pozostat nieruchomy?
A.0. B.v,wprawo. C.v,w lewo.

D. 2v, w prawo. E. 2v, w lewo.

m 8. Ktory z wymienionych izotopéw po-
wstanie w wyniku ciggu rozpadow o i B

z izotopu %) Np ?

A. *5Pb. B. °/Pb.
209 215
C. °,Pb. D. ,Po.

E. Zaden z wymienionych.

B 9. W zamknietym zbiorniku znajduje si¢
gaz doskonaly o cisnieniu p, i temperatu-
rze T,. Jezeli $rednia predkos¢ czgsteczek
tego gazu wzrosnie dwukrotnie, to ci$nie-
nie p, i temperatura 7, wyniosg
Ap,=2p,T,=2T,

B.p, =2p, T, =27,

C.p,=2p, T =4T,

D.p =4p, T, =2T,

E.p =4p, T, = 4T,

m 10. Zarowki sg identyczne, bateryjki row-
niez. W ukladzie tym

A. wszystkie zarowki $wiecg jednakowo jasno,
B. nie $wieci zadna zaro6wka,

C. zardwki | i 4 $wieca jednakowo jasno,
a 213 nie $wieca,

D. zaréwki 2 1 3 $wiecg jednakowo jasno,
a 114 nie $wieca,

E. zarowki 2 i1 3 §wieca jednakowo jasno,
jasniej niz roéwniez §wiecace zarowki 1 i 4.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

H 11. Ladujemy dwa poczatkowo rozlado-
wane akumulatorki, o jednakowych nomi-
nalnych napigciach. Natezenia pradow ta-
dowania wynoszg odpowiednio /, = 250 mA
oraz [, = 500 mA. Na tej podstawie mozemy
stwierdzi¢, ze wigcej ciepla w procesie tado-
wania wydzieli si¢ w akumulatorku

A. drugim, gdyz ptynie przezen prad o wigk-
szym natgzeniu,

B. w obu jednakowo, gdyz maja jednakowe
napigcia nominalne.

C. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
i wystarczajaca jest jeszcze znajomos¢ po-
jemnos$ci akumulatorkow.

D. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
i wystarczajaca jest jeszcze znajomo$¢ opo-
ru wewngtrznego akumulatorkow podczas
fadowania.

E. Do rozstrzygnigcia problemu potrzebna
jest jeszcze znajomos$¢ zardwno pojemnosci
jak i oporu wewngtrznego akumulatorkow.

W 12. W krakowskim Ogrodzie Dos$wiad-
czen im. Stanistawa Lema mozna wypro-
bowa¢ instalacje do wpuszczania piteczki
w tzw. petle Smierci.

Piteczka nadlatuje w kierunku punktu A,
najnizszego w petli, z predkoscig v. Jej ener-
gia kinetyczna 1/2 mv?* w A jest minimal-
nie wigksza od jej energii potencjalnej mgh
(h=2r=|AC|) w punkcie C. Jesli pominiemy
rozpraszanie energii mechanicznej piteczki,
to dalszy jej ruch najlepiej opisuje zdanie
A. piteczka nie straci styku z petla i powroci
do punktu A,

B. piteczka odskoczy od petli na tuku AB,
gdy sita reakcji podtoza przewyzszy sktado-
wa dosrodkowsq sity grawitacji,

C. piteczka odpadnie od petli na tuku BC,
gdy sktadowa dosrodkowa sity grawitacji
przewyzszy wartos¢ mv*/r,
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D. piteczka odpadnie od petli tuz za punk-
tem C (tym blizej im mniejsza nadwyzka
energii kinetycznej w A nad energia poten-
cjalng w C), gdy osiagnie praktycznie zero-
wa predkose,

E. piteczka odskoczy od petli na tuku DA,
gdy sila reakcji podtoza przewyzszy sktado-
wa dosrodkowsg sity grawitacji.

W 13. Przyrzad pomiarowy stuzacy do po-
miaru pewnej wielkos$ci fizycznej jest wy-
posazony w dwie skale: jedna wyskalowana

B 16. Do trzech szklanek z: woda (1), oraz
innymi, niemieszajacymi si¢ z wodg ciecza-
mi (2 i 3) wrzucono bryiki lodu (rys.).

gl

Jak zmieni si¢ poziom wody w naczyniu 1
i najwyzszy poziom cieczy w naczyniach 2
i 3 po stopieniu si¢ lodu? (1 — podniesie sig,
| — obnizy si¢, <> — nie zmieni si¢)

w jednostkach ,,jA”, druga w ,,jB”. A.21,31.
. B.2|,31.
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 jA ’
| | | | | | | | | i C.21,3].
| [ T [ T I T | T ] D.2 <, 3 .
0 ! 2 B g3

Na podstawie pokazanego fragmentu skal
mozna wnioskowaé, ze jesli na skali A od-
czytano x,, to na skali B odczytamy x,, dane
wzorem

A x, =log (x,),

B.x,=log (2x,),

C.x,=10og (0,2 x,).

D. Taki wzor nie istnieje, cho¢ skala A jest
mozliwa.

E. Taki wzor nie istnieje, bo skala A jest nie-
poprawnie skonstruowana.

B 14. Jednostka ktorej wielkosci fizycznej
kg-m® N

jest
J A2

A. Sily elektromotoryczne;j.

B. Oporu elektrycznego.

C. Indukcji magnetyczne;.

D. Strumienia indukcji magnetyczne;j.
E. Zadnej z wymienionych.

| 15. Orbity obiegu dwoch planet okrazaja-
cych po orbitach kotowych te samg gwiazde
w t¢ samg strong leza w jednej ptaszczyznie,
a okresy obiegow wynosza 7T i T,, przy czym
T, > T,. lle czasu mija pomigdzy kolejnymi
ustawienia tych planet i gwiazdy w jednej
linii prostej, przy czym planety znajduja si¢
po przeciwnych stronach gwiazdy?
A.T,+T, B.(T,+T)2. C.T,-T.

(R

D. . E. :
L+T, L-T,

m 17.Jaka sila dziala na idealne lusterko
plaskie padajaca na nie prostopadle wiazka
lasera o mocy $wiatta 36 W?

A. 610 N.

B.1,2'107N.

C.2,4'107N.

D.4' 10" N.

E. 810" N.

m 18. Kazdemu z pigciu odcinkow prze-
wodow o przekroju kotowym wykonanych
ztego samego przewodnika odpowiada
jeden punkt na wykresie zaleznosci oporu
elektrycznego R pomiedzy podstawami od
masy m przewodu. Ktéremu odcinkowi od-

powiada punkt 4?
RA

i i D i Bl e |

Lo elo il
1 1 1 1 1

t-Aa--r-a--r-n

| R R
b4

T~ -"®---r-n"
1 1 [ o5

L -

A B C D E

JL
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H 19. Na rysunku przedstawiono przekro-
je cienkich soczewek wykonanych z tego
samego szkla oraz promienie krzywizn ich
powierzchni.

1 2 3 4
R ROR/z R)RO R[\R R2

Ktore z soczewek maja takg sama ogniskowg?
A. 114, B.2i3. C.3i4.
D.1i3. E.41i5.

5

W 20. Przed soczewka skupiajaca o ogni-
skowej 20 cm ustawiono punktowe zrodto
Swiatla, ktérego promienie po przejsciu
przez soczewke biegng jak na rysunku (na
rysunku zaznaczono réowniez przediuzenia
wybranych promieni). W jakiej odleglosci
od soczewki znajduje si¢ zrodlo swiatta?

(F — ognisko soczewki)

A.5cm.
B. 10 cm. A
C. 15 cm. Rgs
D. 20 cm.
E. Promienie te r
nie mogg pocho-
dzi¢ z punktowego
zrodha swiatta.

71|\
AR
WARS

T~
A RN

AR

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

m 21. Goragcy przedmiot, pochtaniajacy
cale padajace nan promieniowanie, w stanie
rownowagi promieniuje z mocg P. Gdy jego
temperatura bezwzgledna wzro$nie o 4%, to
moc wysylanego przezen promieniowania
zwigkszy sie o okoto
A. 2%, B. 4%,
D. 17%, E. 256%.

C. 16%,

B 22. Ggstos¢ energii pola elektrycznego
o natezeniu E (tzn. stosunek energii pola
w danym obszarze do objetosci tego obsza-
ru) jest dana jednym z podanych wzordw.
Ktorym? (¢, = 8,85-10""> F/m)

2
A. lEOSE. B.lsogEz. C. £ .
270%r 2707
2¢,¢,
E 2¢,¢
D. . E. ——.
2808r E

B 23. Obwod zawiera jednakowe oporniki
0 oporze R oraz potencjometr, ktérego opor
mozna regulowa¢ w zakresie od 0 do R.

& [ R R
L= ]

o
U
O

Natezenie pradu ptynacego w tym obwodzie
mozna zmieniaé w zakresie

A.0d 0do U/R,

B. od 3U/(5R) do U/R,

C.od 5U/(3R) do 3UIR,

D. od 3U/R do 4U/R.

E. Natezenie pradu w tym obwodzie nie za-
lezy od ustawionego oporu potencjometru.

B 24. Jak zmieni si¢ jasno$¢ Swiecenia za-
rowki w obwodzie pradu przemiennego po
zamknigciu wigcznika?

A. Wzrosnie.

B. Zmaleje.

C. Nie zmieni sig.

D. Wzros$nie, gdy czestotliwos¢ napigcia
zasilajacego bedzie mniejsza od pewnej
czgstotliwosci zaleznej od L i C, a zmaleje,
gdy czestotliwos$¢ napigcia zasilajgcego
bedzie wigksza od tej czgstotliwosci.

E. Wzrosnie, gdy czestotliwo$¢ napigcia
zasilajacego bedzie wigksza od pewnej cze-
stotliwosci zaleznej od L i C, a zmaleje, gdy
czgstotliwos¢ napigeia zasilajacego bedzie
mniejsza od tej czestotliwoscei.

B 25. Szybko$¢ przeplywu ciepta miedzy
koncami preta wyraza si¢ wzorem ASAT/I,
gdzie S oznacza pole powierzchni podstawy,
| — dlugos¢ preta, AT to rdznica temperatur
koncow preta, a A — wspdtczynnik przewod-
nictwa cieplnego charakterystyczny dla da-
nego materialu. Dwa prety o jednakowym
przekroju, dtugosciach / 1 2/, wykonane
z materialow o wspolezynnikach przewod-
nictwa cieplnego 24 i A potaczono jak na ry-
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sunku i zetknigto z ciatami utrzymywanymi
w statych temperaturach.

T="?
80 °C PORE
L2424

Jaka temperatura powierzchni styku pretow
ustali si¢ po dlugim czasie, jesli uklad jest
izolowany termicznie od otoczenia?

A. 32 °C.

B. 40 °C.

C. 50 °C.

D. 60 °C.

E. 68 °C.

W 26. Pojemnik na gaz ma objgtos¢ V|
imas¢ M, gdy zawiera gaz pod ci$nieniem
atmosferycznym. Ptywa on wtedy w cieczy
o gestosci p. Dopompowanie masy m gazu
powoduje zwiekszenie objetosci pojemni-
ka zgodnie z zalezno$cig V(m) =V, + a'm,
gdzie a jest dodatnim wspolczynnikiem,
charakterystycznym dla pojemnika. Takie
dopompowywanie moze spowodowac zato-
nigcie pojemnika, jesli wspoltezynnik a jest
mniejszy od pewnej wartosci granicznej,
ktora zalezy tylko

A.od ¥,

B. od M,

C.odp,

D.odporaz V,

E. od V, oraz M.

W 27. Na rysunku pokazano ztacze trzech
rur o roznych przekrojach, zaznaczajac
strzatkami kierunek przeptywu wody. W ru-
rze 1 o $rednicy 8 cm ptynie woda z predko-
$cig 5 cm/s, a w rurze 2, o $rednicy 12 cm —
z predkoscia 4 cm/s. W ktorg strong i z jaka
predkoscia ptynie woda w rurze 3 o $rednicy
4 cm?

A. W lewo, 1 cm/s.

B. W prawo, 2 cm/s. 2
C. W lewo, 2 cm/s. T
D. W prawo, 16 cm/s. 1—

E. W lewo, 16 cm/s.

H 28. Pozytonium to uktad skladajacy si¢
z elektronu i jego antyczastki — pozytonu,
okrazajacych si¢ wzajemnie (rys.). W sta-
nach energetycznych pozytonium promien
orbity kazdego z elektronéw jest zblizony
do promienia orbity w analogicznych sta-
nach atomu wodoru. Atom wodoru emituje
podczas przej$cia z poziomu n = 3 na po-
ziom n = 2 falg¢ elektromagnetyczng o dhu-
gosci 656,3 nm. Diugos¢ fali promieniowa-
nia emitowanego w wyniku analogicznego
przejscia w pozytonium jest rowna okoto

A. 164 nm,

B. 328 nm,

C. 656 nm,

D. 1313 nm,

E. 2625 nm.

H 29. We wszystkich kondensatorach pota-
czonych jak na schemacie oktadki maja t¢
sama powierzchni¢, a miedzy nimi jest ten
sam dielektryk. Pojemnosci kondensatorow
podano przy ich symbolach. Kondensatory
poczatkowo byly nienatadowane, a Zrédto
napigcia dolaczono po polaczeniu zestawu.
W ktérym kondensatorze (lub w ktorych
kondensatorach) natezenie pola elektryczne-
go jest najwicksze?

A. 1.

2112C
: 1

. +o—|

i3. _ ¢

m 30. Uktad bloczkéw przedstawiony na
rysunku jest w rownowadze, gdy matpa
wspina si¢ po linie z przyspieszeniem g/3
(g — przyspieszenie ziemskie). Masa linek
i bloczkéw jest pomijalnie mata. Masa mat-
py jest rOwna .
A.3/4m,
B. m,
C.3/2 m,
D. 3m,
E. 6m.

o Ow
N = N

3m

2m
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m1l.1dm=0,1 m, zatem 15dmto 1,5 m=
1500 mm. Odpowiedz D.

M 2. Polska znajduje si¢ na potnoc od zwrot-
nika Raka, a wigc w ciagu dnia Stonce prze-
mieszcza si¢ po poludniowej stronie nieba
ze wschodu na zachdd, czyli zgodnie z ru-
chem wskazoéwek zegara. Cien zachowuje
si¢ tak samo, odpowiedz A.

M 3. Przyczyna istnienia ci$nienia atmos-
ferycznego jest cigzar otaczajacego ziemi¢
powietrza. Im grubsza warstwa atmosfery
nad danym punktem, tym nizsze ci$nienie,
odpowiedz A.

M 4. Gdy wszystkie wymiary mydla maleja
do potowy, pozostata objeto§¢ mydta stano-
wi 1/8 objetosci poczatkowej, a wigc mydta
wystarczy na dwa dni. Odpowiedz E.

| 5. Skoro kulka tonie w nafcie, to znaczy,
ze d, > d. Ponadto, z faktu, ze kulka ptywa
catkowicie zanurzona w oleju, wynika, ze
d, = d,. Kulka ptywa czgSciowo zanurzona
w wodzie, wigc d, < d,,. Odpowiedz D.

M 6. Rozsadna wydaje si¢ odpowiedz C.
Ryza 500 kartek papieru ,.ksero” ma grubos¢
okotlo 5 cm, a wigc grubo$¢ jednej kartki to
w przyblizeniu 50 mm : 500 = 0,1 mm.

W 7. Zadanie niby proste, obliczeniowe, ale
przysporzyto trudnosci — tylko co czwarty
uczestnik udzielit prawidlowej odpowiedzi.
S§'=0,1 mm?= 10" m?. Cisnienie p = F/S =
10 N/(107 m?) = 10 Pa. Odpowiedz E.

H 8. Odpowiedz B. Klocek opada na dno
naczynia, jezeli dzialajaca na niego sita wy-
poru ma warto§¢ mniejsza od wartosci sity
grawitacji.

m 9. Odpowiedz B.
[F]-[{]=N-s= kg;m_sz kg-m _
s s

=kg-> =[m] ] =[p]

m 10. Masa jednorodnej kuli jest wprost
proporcjonalna do objetosci, a ta z kolei
jest wprost proporcjonalna do trzeciej po-
tegi promienia. Odpowiedz C. Az potowa
uczestnikow konkursu na tym poziomie wy-
brata btedna odpowiedz 1/4, widocznie roz-
wazajac pole powierzchni.

m 11. Warto $ledzi¢ ,,wieSci z kosmosu”.
Odpowiedz C.

M 12. Szukany okrag ma S$rednice rowna
sredniej arytmetycznej Srednic d, i d,, czyli
(d,+ d,)/2 i wiele 0sob zaznaczyto takg wia-
$nie odpowiedz. W zadaniu pytano jednak
o promien tego okrggu, wigc prawidtowa
jest odpowiedz A.

m 13. Wieza z rys. 1. nie spadnie, gdyz dwa
klocki po lewej stronie bezpiecznie spo-
czywaja na stole, a Srodek cigzkosci trzech
klockow po prawej stronie (znajdujacy si¢
w srodku $rodkowego klocka) nie wystaje
poza stot.

W przypadku uktadu z rys. 2. klocek po
lewej stronie dolnej warstwy spoczywa na
stole, nalezy rozwazy¢ ukiad ztozony z po-
zostatych klockéw. Srodek cigzkosci tego
uktadu znajduje si¢ w $rodku stykajacych
si¢ §cianek w drugiej warstwie, nie wystaje
poza brzeg stotu, wigc wieza stoi.

Uktad przedstawiony na rys. 3. jest naj-
bardziej skomplikowany. Srodek ciezkosci
dwoch gornych cegiet znajduje si¢ w punk-
cie P (rys.), a $rodek cigzkos$ci cegiet w dru-
giej (liczac od dotu) P
warstwie — W punk- NS
cie R. Srodek cigzkos$ci YR

tych 4 cegiet znajduje

si¢ w punkcie S leza-

cym w $rodku odcinka

PR. Punkt S i $rodek dolnej cegly nie wy-
staja poza brzeg stotu, a wigc §rodek masy
catego uktadu rowniez nie wystaje poza stot.
Uktad jest stabilny.

Srodek cigzkosci wiezy z rys. 4 wystaje
poza brzeg stotu. Odpowiedz B.




Lwigtko 2017 — rozwigzania i odpowiedzi

B 14. Dodatkowa sita, o ktorej mowa w za-
daniu, to tak zwana sila bezwladnoSci.
Jest to sita pozorna, czyli nie jest zwigza-
na zzadnym fizycznym oddziatywaniem.
Dziata ona wtedy, gdy uktad (np. autobus
z pasazerami) porusza si¢ ruchem zmien-
nym, czyli przyspiesza, zwalnia lub porusza
si¢ po tuku). Sita bezwladno$ci ma ten sam
kierunek, co przyspieszenie uktadu, lecz jest
do niego przeciwnie zwrocona. Gdy autobus
rusza z przystanku, to przyspiesza — wtedy
przyspieszenie jest zwrocone do przodu,
a wigc sita bezwladnosci jest zwrocona do
tytu i weiska pasazera w oparcie fotela.

Gdy autobus zwalnia, sytuacja jest odwrot-
na — przyspieszenie autobusu jest zwrocone
do tyhu, a zatem sita bezwladnosci ciggnie
pasazera do przodu.

Jezeli autobus porusza si¢ ruchem jedno-
stajnym po okregu, to wystepuje tzw. przy-
spieszenie dosrodkowe (zwrdcone w strong
srodka okregu, po ktorym porusza si¢ auto-
bus), czego skutkiem jest dzialanie na pasa-
zera sity od$rodkowej. Odpowiedz A.

B 15. Z informacji podanych w zadaniu wy-
nika, ze stalg Plancka mozna wyrazi¢ wzo-
rem i = mvA, a zatem
2
[h] :kg.ﬂ.m:kg_m.
s s

Odpowiedz B.

W 16. Zgodnie z zasada réwnowagi dzwi-
gni, aby hustawka byta w rownowadze, dwa
razy lzejszy mlodszy brat powinien usigsc¢
dwa razy dalej od osi hustawki niz starszy
brat, czyli w odleglosci 2 m. Prawie poto-
wa lwigtkowiczéw zaznaczyla t¢ odpowiedz
przeoczajac widocznie, ze pytano o odle-
gtos¢ pomigdzy bra¢mi. Odpowiedz E.

m 17. Czgstotliwos¢ dzwicku wytwarzanego
przez strung zalezy od dlugosci struny oraz
predkosci fali w tej strunie, ale nie zalezy od
predkosci dzwigku w otoczeniu struny. Nie-
zaleznie od predkosci dzwigku w otoczeniu
struny, czestotliwos¢ fali rozchodzacej si¢
od struny do uszu stuchaczy jest rowna cze-
stotliwosci drgan struny. Odpowiedz E.

H 18. Praca wykonana przy konstrukcji wie-
7y jest rowna zmianie energii potencjalnej
wszystkich cegiel. Poczatkowo cegly leza
na stole. Podniesienie cegly o jedno ,,pie-
tro” wymaga wykonania pracy mgh. Prace
wykonane przy budowie wiez z kolejnych
rysunkow wynosza odpowiednio: 9mgh,
Tmgh, 10mgh, 9mgh, 8mgh. Odpowiedz D.

M 19. Masa naczynia z cieczg jest rOwna su-
mie masy pustego naczynia (oznaczmy m,)
imasy cieczy rownej pV = pSh, gdzie S
to pole podstawy naczynia, a & wysoko$¢
cieczy. A zatem m = m + pSh, czyli masa
naczynia ro$nie liniowo z wysokoscig /.
Szybkos¢ wzrostu zalezy od wartosci wspot-
czynnika pS, a najwieksza gestos¢ ma ciecz,
dla ktorej wykres ro$nie najbardziej stromo.
Odpowiedz D. Znajomo$¢ masy pustego
naczynia nie byta potrzebna.

Druga metoda rozwigzania tego zadania po-
lega na przesunigciu kazdego z wykresow
pionowo tak, aby jego poczatek znalazt si¢
w poczatku uktadu wspoétrzednych (co od-
powiada odj¢ciu masy naczynia) i wybraniu
tego wykresu, ktory jest najbardziej stromy.

m

m 20. Skoro masa, a wigc 1 objetos¢, ma
pozosta¢ niezmieniona, to dwukrotne wy-
dhuzenie przewodu spowoduje dwukrotne
zmniejszenie pola przekroju poprzecznego.
Odpowiedz E.

m 21. Odpowiedz C. Zadanie okazato si¢
trudne. Wiele osob nabralo si¢ na btedna
odpowiedz E. W rzeczywistosci zarow-
ki 2 i 3 $wiecg stabiej niz pozostate, gdyz
sa potaczone szeregowo i ptynie przez nie
prad o mniejszym natezeniu. Rowniez spora
czg$¢ konkursowiczOow uznata, Ze najjasniej
$wieci zarowka znajdujaca si¢ najblizej zro-
dla pradu. Sytuacja taka miataby miejsce,
gdyby przewody posiadaty niezerowy opor.



Klasy 1-2 gimnazjum

m 22. OdpowiedZ A. Zaréwka 1 jest pola-
czona szeregowo z reszta ukladu, wigc to
wlasnie jej przepalenie spowoduje przerwa-
nie obwodu elektrycznego. Gdyby przepalo-
na byta ktorakolwiek (ale tylko jedna) z za-
rowek 2 i 3, to pozostate (potaczone szere-
gowo) swiecilyby jednakowo jasno.

m 23. Odpowiedz C. Metoda I: Pojazdy po-
nownie zrownaja si¢, gdy przebeda rowne
drogi. Miarg drogi przebytej przez ciato jest
pole powierzchni pod wykresem zaleznosci
wartosci predkosci od czasu. Przedtuzajac
wykresy predkosci cial zauwazymy, ze pole
prostokata i pole trojkata beda jednakowe,
gdy t=120s.

A
20 {-----=------
1
2
10

0 60

S

120 1(s)

Metoda II: Pojazdy ponownie zréwnaja
si¢, gdy ich $rednie predkosci beda rowne.
W ruchu jednostajnie przyspieszonym bez
predkosci poczatkowej Srednia predkosc jest
rowna potowie predkosci koncowej. A za-
tem pojazdy zréwnaja si¢, gdy predkos¢ po-
jazdu (1) bedzie rowna 20 m/s.

W 24. Warto$¢ silty wyporu jest proporcjo-
nalna do objetosci zanurzonej czgsci bryly.
Najwigksza sita wyporu dziata wigc na bryle
o najwickszej objetosci. Objetosci bryt wy-
nosza: kuli 4/3 ©tr3, walca mr?, szeScianu 7>
Najwicksza objeto$¢ sposrod rozwazanych
bryt ma kula. Odpowiedz A.

H 25. Odpowiedz D. Warto czasami zerkaé
na rozgwiezdzone niebo.

W 26. Udzielenie poprawnej odpowiedzi
wymagato wykonania kilku prostych ra-
chunkow — przeliczenia podanych dystan-
sOw na te same jednostki. Odpowiedz B.

H 27. Czas mijania si¢ pociagéw (obliczony
w uktadzie odniesienia zwigzanym z jednym
z nich) jest rowny 200 m/(20 m/s) = 10 s.
Predkos¢ samochodu wzgledem wyprzedza-
nego pociggu ma warto$¢ 12 m/s — 10 m/s
=2 m/s, a zatem czas wyprzedzania pocig-
gu przez samochod wynosi 100 m/(2 m/s) =
50 s. Odpowiedz C.

m 28. Odpowiedz E. Pojazd (2) wyruszyt
pdzniej niz (1), wige wykres x(7) dla pojazdu
(2) jest przesunigty w prawo wzgledem wy-
kresu dla pojazdu (1). Pojazd (3) porusza si¢
w przeciwnym kierunku, wigc jego potoze-
nie x maleje z czasem.

M 29. Najpierw przeanalizujemy ruch rowe-
rzysty 3. 36 km/h = 10 m/s, wigc podczas
rozpgdzania rowerzysta ten przebyl droge
1/2 - 10 m/s - 1800 s = 9 km. Skoro byt to
poimetek, to druga potowe drogi przebyt
w czasie 9 km/(10 m/s) = 900 s. Przejecha-
nie calej trasy zajeto mu wige 2700 s.
Rowerzysta 1 catag wyznaczong tras¢ przebyt
ze stalg szybkoscia, co zajeto mu

18 km/(5 m/s) = 3600 s.

Rowerzysta 2 na pokonanie trasy potrze-
bowat natomiast 18 km/(12 m/s) = 1500 s.
Doliczajac czas postoju 1800 s otrzymujemy
taczny czas podrézy 3300 s. Odpowiedz D.

m 30. Odpowiedzi A i B sg bledne, gdyz do-
prowadzenie do zamarznig¢cia lub skroplenia
wymagajg pobrania ciepta, a nie jego dostar-
czenia. Aby ustali¢, ktéra z pozostatych od-
powiedzi jest prawidtowa, nalezato obliczy¢
ciepla dostarczone w rozwazanych proce-
sach. Wyparowanie 1 kg wody o tempera-
turze wrzenia wymaga dostarczenia 2,27 MJ
energii. Procesy rozwazane w odpowie-
dzi D wymagaja tacznie 1 kg- 332 kl/kg+
1 kg-4,19kl/(kg-°C)-10°C=373,9 kJ.
Procesy rozwazane w odpowiedzi E wyma-
gaja natomiast

0,5 kg- 4,19 kl/(kg - °C) - 100 °C +

+0,5 kg - 2270 kJ/kg = 1344,5 kJ. Prawi-
dlowa jest zatem odpowiedz C.
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H 1. Odpowiedz B. Warto sprawdzi¢ to
samodzielnie, doswiadczalnie za pomoca
wklestego lusterka kosmetycznego. Spora
czg$¢ konkursowiczéw zaznaczyta odpo-
wiedz C (zwierciadlo wypukle), a przeciez
takie zwierciadlo zawsze ,,daje” obraz pro-
sty. Mozna to sprawdzi¢ chociazby obser-
wujac odbicie od banki na choince lub wy-
puklej strony wypolerowanej tyzki do zupy!

H2.1dm=10cm =100 mm, a zatem
1 dm? = (100 mm)? = 10 000 mm?, czyli od-
powiedz E.

W 3. Zadanie do$¢ tatwe — zdecydowana
wigkszo$¢ uczestnikow konkursu zaznaczy-
fa prawidlowa odpowiedz C.

m 4. Odpowiedz C. Warto czasami zerkad
na rozgwiezdzone niebo.

M 5. Wrzenie to gwaltowne parowanie
(zmiana stanu skupienia z cieczy na gaz)
zachodzace nie tylko na powierzchni cie-
czy, ale robwniez w calej jej objetosci. Od-
powiedz D.

M 6. Jezeli wszystkie zarowki sa sprawne,
to zaro6wka 1 $wieci jasniej od pozostalych
zarowek, gdyz plynie przez nig prad o wigk-
szym natezeniu. Jezeli przepaleniu ulegnie
zarowka 1, to wszystkie zaré6wki zgasna.
Jezeli przepali si¢ zarowka 2 albo 3 (tylko
jedna z nich), to pozostate zarowki utworza
polaczenie szeregowe i beda $wieci¢ jedna-
kowo jasno, z tym, ze zarowka 1 stabiej niz
przed przepaleniem, a zaréwka 2 lub 3 ja-
$niej niz przedtem. Odpowiedz E.

H 7. Po zblizeniu dodatnio naelektryzowa-
nej pateczki do uziemionej kuli pewna ilo$¢
elektronéw przeptynie przez uziemienie do
kuli, co spowoduje jej ujemne naelektryzo-
wanie. Po odsunigciu pateczki, elektrony
wrocityby z powrotem i kulka nie bytaby
naelektryzowana. Jesli jednak przed odsu-
nigciem paleczki usngé uziemienie, to elek-
trony pozostang na kuli. Odpowiedz D.

m 8. Warto $ledzi¢ ,,wiesci z kosmosu”. Od-
powiedz D.

m 9. Zarowki 1 i 2 s3 podigczone ,,normal-
nie” do zrédta pradu, wigc plynie przez nie
prad (o tym samym natg¢zeniu). Caly uktad
jest symetryczny lewo—prawo wzgledem
gatezi z baterig, wigc przez zarowke 3 nie
ptynie prad w zadng strong. Odpowiedz D.

H 10. Metoda I: na podstawie definicji opo-
ru elektrycznego:
U] V JC Nm
71 A A AC
_ kg-m’ B kg-m’
s>A-As ANS
Metoda II: korzystajac ze wzoru na moc
P=1I*R:
[Pl W Js N-m kgm’
Q=S == "G ="
17 A~ A" A"s A’s
Odpowiedz B.

m 11. OdpowiedZ A. Za odczucia zmiany
cigzaru pasazera w windzie przyspieszaja-
cej lub zwalniajacej odpowiedzialna jest sita
bezwladnosci (patrz zad. 14 dla klas 1 i 2
gimnazjum).

W 12. Opér zastgpezy trzech opornikéw po-
taczonych szeregowo wynosi R+R+R = 3R,
a rownowazny uktad wyglada nastepujaco:

3R

|
|

Opor zastgpczy tego potaczenia rownole-
glego mozna obliczy¢ z rownania:

1 1 1 2

=t —=—
R 3R 3R 3R

z

A wigec R = 3/2 R. Odpowiedz C.
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M 13. Masa jednorodnej kuli jest wprost
proporcjonalna do objetosci, a ta z kolei jest
proporcjonalna do trzeciej potegi promienia.
Zatem masa materialu usunigtego stanowi
1/8 masy kuli. Ale w zadaniu pytano o sto-
sunek masy masy materiatu usunigtego do
masy kuli PO wydrazeniu. Odpowiedz C.

m 14. Odpowiedz E. Pojazd (2) wyruszyt
pdzniej niz (1), wiec wykres x(7) dla pojaz-
du (2) jest przesunicty w prawo wzgledem
wykresu dla pojazdu (1). Pojazd (3) porusza
si¢ w przeciwnym kierunku, wigc jego po-
lozenie x maleje z czasem. Ponadto pojazd
ten poczatkowo spoczywa (x = const.), wigc
cz¢$¢ wykresu potozenia jest odcinkiem
réwnoleglym do osi czasu.

H 15. Sifa tarcia dziata rownolegle do po-
wierzchni stykajacych sie cial. W przypad-
ku ciala spoczywajacego na rdwni pochytej
sifa tarcia statycznego rownowazy sktadowa
styczng sily ciezkosci. Odpowiedz B.

M 16. Na pierwszy rzut oka wydawac by si¢
mogto, ze ci¢zar 4 kulek w gornej warstwie
rozktada si¢ po réwno na 9 dolnych kul
i rozwazana sita ma warto$¢ 4/9 mg.

W rzeczywistosci cigzar kazdej z kul w gor-
nej warstwie rozktada si¢ po rowno na 4 sty-
kajace si¢ z nig dolne kule. Pionowa sktado-
wa sity nacisku jednej goérnej kuli na jedna
dolng kule ma wigc warto$¢ 1/4 mg, a wigc
wypadkowa sita nacisku 4 goérnych kul na
srodkowa kulg w dolnej warstwie wyno-
si mg. Odpowiedz B.

m 17. Jesli stoimy blisko lustra tak, ze wi-
dzimy obraz prosty, to odbicie macha do nas
lewa reka (jak w zwyktym, ptaskim lustrze).
Jesli stoimy daleko od lustra, to widzimy ob-
raz odwrocony, ale zarbwno zamienione sa
strony prawa i lewa, jak i gora — dot. A wige
widzimy obraz obrécony o 180° wokot osi
zwierciadla. A Odbicie macha do nas row-
niez lewa reka. Odpowiedz B.

m 18. W wyniku zjawiska zatamania $wiatla
przy przejsciu z wody do powietrza zmie-
nia si¢ kierunek, w ktorym widaé przedmiot
znajdujacy si¢ pod woda. Ponadto przedmiot

wydaje si¢ by¢ blizej nas. Efekt ten mozna
zaobserwowac¢, gdy patrzymy na dno zbior-
nika — zbiornik wydaje si¢ plytszy niz jest
w rzeczywistosci. Bieg promieni $wiatta
i powstawanie obrazu ryby (w punkcie R”)
przedstawia ponizszy rysunck. Odpowiedz E.

*D

M 19. Masa naczynia z cieczg jest rowna su-
mie masy pustego naczynia (oznaczmy )
i masy cieczy rownej pV = pSh, gdzie S=nr?
to pole podstawy naczynia, a & wysokos¢
cieczy. A zatem m = m, + mpr*h, czyli masa
naczynia ro$nie liniowo z wysokoscig A.
Szybkos$¢ wzrostu zalezy od wartosci wspot-
czynnika 7tpr?, a najmniejszy promien pod-
stawy ma zbiornik dla ktérego wykres rosnie
najmniej stromo. Odpowiedz B.

W 20. Zelazny klocek ulegnie namagneso-
waniu w kierunku zgodnym z kierunkiem
pola magnetycznego wytworzonego przez
magnesy, a wigc biegun N po lewej stronie,
a S po prawej. Tak wytworzony magnes be-
dzie dodatkowo przyciggal magnesy stale.
Odpowiedz E.

M 21. Tutaj trzeba obliczy¢ rozwazane ci-
snienia: p, = 1025 hPa,

Py =Py ™ pwodygh =~ 2025 hPa,
p.=FIS=p,, . .ga=1134hPa,

p, = F/S=100 MPa,

p, = F/S=10kPa.

Odpowiedz D.

M 22. Wzmocnienie dzwieku zajdzie, gdy
w czesci rury nad wodg powstanie fala
strojaca, ktorej wezet znajduje si¢ przy po-
wierzchni wody, a strzatka przy brzegu rury.
Podana odleglos¢ tych miejsc (19 cm) sta-
nowi ¢wiartke dhugosci fali. Czgstotliwos¢
drgan mozna obliczy¢ ze wzoru f= vp/l. Od-
powiedz A.



Klasy 3 gimnazjum

M 23. Wspotczynnik zatamania $wiatta dla
wody wynosi 1,33, a wigc w wodzie §wia-
tlo rozchodzi si¢ okoto 1,33 razy wolniej niz
w powietrzu. Odpowiedz D.

M 24. Najpierw obliczymy opory zastgpcze
poszczegolnych gatezi, idac od gory: 3/2 R,
2R, R, a nastepnie opor zastepczy catego
ukfadu: R = 6/13 R. Napigcie zrodia jest za-
tem rowne 6/13 RI,. Natezenia pradow ply-
nacych przez oporniki wynosza:

I,=(6/13 RI)/(3/12R)=4/13 1> 1/41,

I =L=121=2/131<1/41,
I,=1,=(6/13RI)(2R)=3/131,<1/41,
I,=(6/13 RI)/R=06/131>1/41,
Odpowiedz C.

W 25. Najmniejsze napigcie podtaczono do
tego uktadu, ktorego opor zastepczy jest
réwniez najmniejszy. Odpowiedz E.

M 26. Najpierw przeanalizujemy ruch rowe-
rzysty (3). 36 km/h = 10 m/s, wigc podczas
rozpgdzania rowerzysta ten przebyl droge
1/2 - 10 m/s - 1800 s = 9 km. Skoro byt to
potmetek, to druga potowe drogi przebyt
w czasie 9 km/(10 m/s) = 900 s = 15 min.
Przejechanie catej trasy zajeto mu 45 min.
Rowerzysta (1) calg tras¢ przebyt ruchem
jednostajnym, co zaj¢to mu 18 km/(5 m/s) =
=3600 s = 60 minut.

Rowerzysta (2) na pokonanie trasy potrze-
bowal 18 km/(12 m/s) = 1500 s = 25 minut.
Latwo obliczamy rdéznice czasow.
Odpowiedz C.

m 27. Aby chtopiec mogt zobaczy¢ odbicie
wierzchotka stupa, gorny wierzchotek lustra
musi siega¢ na wysokos¢ co najmniej 2,5 m
i takg wlasnie minimalng dtugo$¢ powinna
mie¢ jego przekatna. Odpowiedz C.

H 28. Na jednorodnag kul¢ plywajaca zanu-
rzong w cieczy do potowy dziataja dwie sity:
sita cigzko$ci o wartosci

F.=mg=pgV
i sita wyporu cieczy o wartosci
F,=p.g % v,
gdzie p, to gestos¢ kuli, a p_to gqstos'él cie-
czy. Sily te rtownowaza sig, wiec P, = 5 P
Po wydrazeniu kuli o promieniu 7/2 objetosc

materialu wynosi 7/8 obje¢tosci petnej kuli,
a ciezar kuli ma wartos¢

F, :%pkgV'

C

W stanie rownowagi rownowaza si¢ sita cie-
zaru oraz sita wyporu, a zatem

pch/zan :%pkgV>

gdzie ¥ to objetos¢ zanurzonej czesci kuli.
Tak wige V,,, = V. Odpowiedz B.

MW 29. Podczas spadania ciata zwigksza si¢
jego predkos¢, a zatem ro$nie tez sita oporu.
Wypadkowa sita dzialajgca na ciato nie jest
stata, a wigc ciato porusza si¢ ruchem nie-
jednostajnie przyspieszonym. Jesli spadanie
trwa dostatecznie dlugo, to ciato osiagnie
taka predkos¢, przy ktorej sita oporu zroéw-
nowazy site ciezkosci. Odpowiedz D.

m 30. Wypadkowa zdolnos¢  skupiajaca
uktadu stykajacych si¢ soczewek jest sumag
zdolnosci skupiajacych tych soczewek.
Wiazka promieni réwnolegltych pozostanie
rownolegla po przej$ciu przez soczewke,
jesli jej zdolno$¢ skupiajaca bedzie rowna
zero, co prowadzi do rbwnania

ktorego rozwigzaniem jest f, = —f/2, odpo-
wiedZ A.
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| 1. W statku krazacym po orbicie panuje
stan niewazko$ci. Odpowiedz A. Pamigtaj-
my, ze wcale nie oznacza to, ze na lwice nie
dziala sita grawitacji!

M 2. Laczna objetos¢ kropli jest rowna ob-
jetosci wody w deszczomierzu i jest wprost
proporcjonalna do pola powierzchni dna na-
czynia, wiec nie trzeba jej zna¢, mozna przy-
ja¢ np. rozwazang powierzchni¢ 1 m?.

I m?- 1 mm=1000000 mm?

Odpowiedz C.

M 3. Przy braku oporu powietrza kamyki
spadaja poruszajac si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym, w ktorym przebyta dro-
ga jest wprost proporcjonalna do kwadratu
czasu ruchu. A zatem czas spadania jest pro-
porcjonalny do pierwiastka kwadratowego
z wysokosci poczatkowej. Odpowiedz B.

W 4. Najbardziej popularna byta odpowiedz
wskazujaca na okolice bieguna poéinocnego,
a prawidtowa jest odpowiedz D.

Na zdjeciu wida¢ jasne tuki zatoczone przez
gwiazdy w wyniku obrotu Ziemi. Wspdl-
ny s$rodek okregéw, ktorych czgsciami sg
wspomniane tuki, wyznacza o$ obrotu Zie-
mi ilezy nisko nad horyzontem. A zatem
zdjecie zostato zrobione w poblizu réwnika
w kierunku ktérego$ z biegunow. Biegunem
tym nie jest biegun pdétnocny, gdyz w tym
wypadku w srodku okregdw bylaby wyraz-
nie widoczna Gwiazda Polarna.

M 5. Nalezalo sprawdzi¢, ktory z podanych
wzorow jest prawdziwy dla par odczytow:
x,=0 i x, = 20 oraz x,=15 i x, = 50. Odpo-
wiedz D.

M 6. Metoda I: na podstawie definicji oporu
elektrycznego:
U] V JJC N-m
[Q]:u:_:_:_:
1] A A AC
_ kg'm®  kg-m’
sSA-As AN

Metoda II: korzystajac ze wzoru na moc
P=I*R:
[Pl W Js N-m kg-m’
[Q]:_z:_zz_z_ 2 . A2 3"
(717 A" A" A°s A’s

Odpowiedz B.

B 7. Gdy wszystkie wymiary mydfa maleja
do potowy, pozostata objetos¢ mydta stano-
wi 1/8 objetosci poczatkowej, a wigc mydta
wystarczy na dwa dni. Odpowiedz E.

m 8. Kulka jest w rownowadze, gdyz dzia-
ajace na nig sily: cigzaru i wyporu, rowno-
wazg si¢. Gdy szklanka porusza si¢ ruchem
przyspieszonym z przyspieszeniem o war-
tosci a, to na kulke dziata dodatkowo sita
bezwladnosci o wartoSci m-a, natomiast sita
wyporu réwna ci¢zarowi wypartej cieczy,
rowniez zmienia si¢ liniowo z warto$cig
przyspieszenia a. W rezultacie we wzorach
na wartosci sity ciezaru kulki i sity wyporu
zamiast przyspieszenia ziemskiego g nalezy
podstawi¢ g+a (znak zalezy od zwrotu przy-
spieszenia szklanki). Niezaleznie od war-
tosci przyspieszenia wartosci sit pozostaja
rowne. Odpowiedz B.

M 9. Pojemnik zatonie, gdy taczny cigzar
pojemnika i znajdujacego si¢ w nim gazu
przekroczy wartos¢ maksymalnej sity wypo-
ru dzialajacej na pojemnik, czyli gdy masa
wpompowanego gazu przekroczy pewna
warto$¢ graniczng. Aby pojemnik zatonal,
mozna wigc wpompowaé do niego dowolny
gaz, ale w odpowiedniej ilo$ci (masie). Od-
powiedz D.

B 10. Zadanie z haczykiem, wiele osob dato
si¢ nabraé. Pytano o liczb¢ jader atomowych
w brylce, bez wyszczegdlnienia pierwiast-
ka czy izotopu, a wigc o taczng liczbe ja-
der atomowych wszystkich pierwiastkow,
a ta w wyniku rozpadu f nie ulega przeciez
zmianie. Odpowiedz A.
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M 11. Przesunigcie lustra o odleglos¢ x
w lewo (w strong punktu P) spowoduje, ze
polozony symetrycznie wzgledem lustra ob-
raz P’ rowniez przemiesci si¢ w lewo o odle-
glos¢ x wzgledem lustra, a wigc o odlegltosc
2x wzgledem spoczywajacego Lwiatka. Ob-
raz P’ pozostanie zatem w spoczynku, gdy
to Lwigtko w tym czasie przesunie si¢ o 2x
w lewo. Odpowiedz C.

MW 12. Pocisk spadt za horyzontem, a wigc
trzeba przyjac, ze poruszat si¢ w centralnym
polu grawitacyjnym (a nie w jednorodnym).
Torem ruchu ciata rzuconego w polu cen-
tralnym moze by¢ ktora$ z krzywych stoz-
kowych. Skoro ciato spadto z powrotem na
powierzchni¢ Ksigzyca, to znaczy, ze poru-
szalo si¢ po elipsie, w ognisku ktorej znaj-
dowat si¢ srodek Ksigzyca. Odpowiedz B.

W 13. Ziemia obraca si¢ z zachodu na
wschod. Punkt na szczycie wiezy ma wigksza
predkosc¢ liniowg niz punkty na powierzchni
Ziemi a zatem spadajacy kamien ,,wyprze-
dza” obracajaca si¢ Ziemi¢. Odpowiedz B.
Taki zakrzywiony ruch ciata poruszajacego
si¢ w obracajacym si¢ uktadzie odniesienia
mozna matematycznie, formalnie thtumaczy¢
wystgpowaniem tzw. przyspieszeniem Co-
riolisa.

Hm 14. Gdy spirale potaczono szeregowo
i taki uktad podtgczono do sieci, to napigcie
na kazdej spirali jest rOwne potowie napie-
cia sieci. Znajgc wor ma moc wydzielang na
oporniku P=U-I=U?R tatwo jest zauwa-
zy¢, ze moc kazdej spirali to 100 W. Odpo-
wiedz A.

m 15. Uktad jest w stanie rownowagi, a wigc
sity dzialajace na kazde cialo réwnowa-
73 si¢. Na klocek po prawej stronie dzia-
ta zwrocona pionowo w dot sita ciezkosci
o wartos$ci 2mg, wigc lina dziata na ten klo-
cek do gory silg o tej samej wartosci. Taka
samg warto$¢ ma sita naciggu gornej czesci
liny, ktorej trzyma si¢ malpa. Z kolei cigzar
lewego klocka ,,rozklada si¢” po réwno (po
mg) na obie trzymajace bloczek liny. Cigzar
malpy tez musi wynosi¢ mg. Odpowiedz C.

B 16. Skoro na zdjeciu tlo wyszlo ostre, to
znaczy, ze aparat fotograficzny nie poruszat
si¢. Dlatego tez dylizans wyszedt rozmyty.
Toczenie si¢ kota mozna rozwazaé na dwa
sposoby: jako ztozenie ruchu postgpowego
i ruchu obrotowego wokot osi kota lub jako
obrot kota wokot punktu jego styku z podto-
zem (tzw. chwilowa o$ obrotu). W zadaniu
tym przydatne bedzie to drugie podejscie.
Punkty znajdujace si¢ dalej od osi obrotu
majg wicksza predkos$é liniowa niz punkty
znajdujace si¢ blizej. Im wigksza wartos¢
predkosci punktu, tym bardziej jest on roz-
myty na zdj¢ciu. Odpowiedz E. Zjawisko to
mozna samodzielnie zaobserwowaé robigc
zdjecie kota jadacego roweru.

M 17. Na tuku AB kulka nie oderwie si¢ od
petli, gdyz jest do niej dociskana wlasnym
cigzarem (a wlasciwie pewna jego sktado-
wa). Jezeli ma za matla predkosé, to po pro-
stu zatrzyma si¢ i1 zacznie stacza¢ w kierun-
ku punktu A.

Kulka moze oderwac si¢ od toru na tuku BC,
jesli ma za mata predkos¢. Najbardziej new-
ralgicznym punktem toru jest punkt C. Jezeli
kulka do niego dotrze, to dalsza cz¢$¢ toru
pokona przylegajac do toru. Odpowiedz B.

m 18. Site¢ F nalezy roztozy¢ na sktadowe
wzdtuz kierunkow taczacych tadunek 1 z ta-
dunkami 2 1 3.

A )
1 =
b
3

Sktadowa £, ma zwrot w strong od fadun-
ku 3, wiec tadunek 1 ma ten sam znak, co
fadunek 3, czyli (+). Z kolei sktadowa F,,
ma zwrot w stron¢ tadunku 2, wigc jest to
tadunek ujemny. Odpowiedz C.

M 19. Linie Fraunhofera to ciemne linie
widoczne w widmie Stonca zwigzane z ab-
sorpcja Swiatla przez pierwiastki, znajdujace
si¢ w wyzszych warstwach tej gwiazdy oraz
przez tlen w atmosferze ziemskiej. Odpo-
wiedz B.
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M 20. Jeden ze sposobow odréznienia kul
polega na wyznaczeniu ich gestosci. Do tego
potrzebna jest waga (lub sitomierz) oraz
wyskalowana menzurka do pomiaru obje-
tosci. Oczywiscie trzeba zmierzy¢ objetosé
samego materiatu (bez wydrazenia), co jest
niemozliwe bez zrobienia w kuli dziury. Tak
wiec bardzo ,,popularne” odpowiedzi A i B
sg bledne.

Kule majg taka samg mase¢ i taki sam pro-
mien zewnetrzny lecz réznig si¢ gestoscia
materiatu, z ktérego zostaty wykonane. Mu-
szg zatem rozni¢ si¢ promieniem wewngtrz-
nym, a wiec réwniez momentem bezwtadno-
$ci. Kula wykonana z materiatu o wigkszej
gestosci bedzie miata ciensza $cianke (wigk-
szy promien wewnetrzny), a wiec 1 wigkszy
moment bezwtadnosci, i1 bedzie si¢ staczata
z réwni z mniejszym przyspieszeniem. Od-
powiedz D.

W 21. Gdy suwak potencjometru znajdzie
si¢ w skrajnym lewym potozeniu, to opor
elektryczny pomigdzy zaciskami potencjo-
metru bedzie wynosit zero, przez co opor
zastepczy uktadu wyniesie R.

W prawym skrajnym potozeniu suwaka po-
tencjometru jego opor wynosi R, a wigc opor
zastgpczy uktadu to 3/2 R. Te dwie skrajne
warto$ci oporu determinujg zakres natg¢ze-
nia pradu ptynacego w obwodzie. Odpo-
wiedz C.

m 22. Lwigtkowicze na tym poziomie naj-
czesciej wybierali odpowiedz E, najwidocz-
niej stosujagc prawo potowicznego rozpadu
(2'°=1024). Odpowiedz ta bylaby popraw-
na, gdyby rozwaza¢ odizolowang porcje
radu. Ale takie rozwigzanie nie moze by¢
poprawne, bo od powstania Ziemi uptyngto
ponad 4 miliardy lat, a wigc ponad 2,5 milio-
na okresow potowicznego rozpadu radu. Po
to, by do dzi$ pozostat chociaz 1 gram tego
pierwiastka (a wiadomo, ze Maria Curie-
-Sktodowska wydzielita go wigcej), na po-
czatku musiatoby go by¢ 22500000-(0.001 kg
~107252 kg, podczas gdy cata Ziemia nie
wazy nawet 10% kg. Rad w ogodle wystepu-
je w przyrodzie tylko dzigki temu, ze stale
powstaje podczas rozpadu uranu Kluczowe
znaczenie ma tutaj fakt, ze czas potowicz-

nego rozpadu uranu jest znacznie dhuzszy
zarowno od czasu potowicznego rozpadu
radu, jak i od rozwazanego czasu 16 000 lat.
W tym czasie aktywno$¢ uranu jest prak-
tycznie stala, wigc rad jest ze stalg szybko-
$cig ,,uzupetniany”, a jego ilos¢ jest w przy-
blizeniu stala. Odpowiedz B.

Dla tych, ktorzy cheg wiedzie¢ wigce;j:
Srednia liczba rozpadéw na sekunde jest
wprost proporcjonalna do poczatkowej licz-
by jader pierwiastka, a odwrotnie proporcjo-
nalna do okresu potowicznego rozpadu. Gdy
radu jest mato, szybciej go przybywa niz
ubywa, gdy duzo — na odwrdt. W ten sposob
ustala si¢ rownowaga, w ktorej, w jednostce
czasu, tyle samo jader radu rozpada sig, ile
ich przybywa.

M 23. Brylka lodu ptywa zanurzona tak, ze
ciezar brylki jest rownowazony sita wypo-
ru rowng co do wartosci cigzarowi wypartej
wody. A zatem objetos¢ wody powstalej po
stopieniu lodu jest doktadnie réwna objgto-
$ci wypartej wody. Tak wiec poziom wody
w naczyniu 1 po stopieniu lodu nie zmieni
sig.

W naczyniu 2 brytka lodu réwniez ptywa,
ale zanurzona cze¢$¢ ma mniejsza objetosc
niz w naczyniu 1, z czego wynika, ze ciecz 2
ma wiec gestos¢ wicksza od gestosci wody.
A zatem woda powstata po stopieniu lodu
bedzie miata wigksza objetos¢ od wypartej
cieczy. Poziom cieczy podniesie si¢.
Natomiast poziom cieczy w naczyniu 3 po
stopieniu lodu obnizy si¢, co wynika z fak-
tu, ze gestos¢ wody jest wicksza od gestosci
lodu (woda powstata po stopieniu lodu ma
objeto$¢ mniejszg niz brytka lodu).
Odpowiedz E.

M 24. Ci$nienie wywierane na powierzchni¢
stotu przez walec o wysokosci & wyraza si¢
tym samym wzorem, co ci$nienie hydrosta-
tyczne, p=pgh. Punkty 3 i 4 na wykresie od-
powiadajg wigc najnizszym walcom: A i B.
Walec B ma wigksza objetos¢ niz walec A,
czyli ma wigksza mas¢. Odpowiedz B.
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M 25. Woda jest niescisliwa, wigc w zada-
nym przedziale czasu tyle samo (masa, obje-
to$¢) wody doptywa do ,,wezla”, co z niego
wypltywa, analogicznie do I prawa Kirchhof-
fa dla obwodow elektrycznych. Zadanie wy-
maga zatem obliczenia szybkosci (objetos¢/
czas) przeptywu wody przez rury albo ilo$ci
wody doptywajacej do ,,wezta” w zadanym
czasie, np. 1 s. Rurg 1 doptywa wtedy

7 (10 cm)?> 4 cm = 4007 cm® wody, a rurg 2:
7 (15 cm)? 16 cm = 36007 cm?, czyli razem
40007 cm’. A zatem w rurze 3 woda w ciggu
1 s przebedzie droge 40007 cm?/[rt (20 cm)?]
=10 cm. Odpowiedz A.

M 26. W tym zadaniu nalezalo wykazac si¢

wiedzg z zakresu geometrii, a konkretnie po-

dobienstwa trojkatow.
e\
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Plytka jest rownolegta do ekranu, wigc troj-
katy: QKL i QMN sg podobne, niezaleznie
od polozenia punktu Q znajdujacego si¢ na
prostej rownoleglej do ekranu. Skala podo-
bienstwa jest rdéwna stosunkowi odleglosci
prostej ptytki od prostej PQ do odleglosci
ekranu od tej prostej. Dlugos¢ cienia plytki
(i analogicznie jego wysokos$¢) jest zatem
stata i rowna a. Odpowiedz B.

H 27. W pojedynczym rozpadzie a liczba
masowa zmniejsza si¢ o0 4, a w wyniku roz-
padu B nie zmienia si¢, a zatem w wyniku
ciggu tych rozpadéw liczba masowa moze
zmienic¢ si¢ tylko o catkowita wielokrotnos¢
liczby 4 (z tego powodu istnieja 4 szeregi
promieniotworcze). Odpowiedz D.

W 28. Przy prostopadtym odbiciu fotonu od
lusterka ped fotonu zmienia si¢ na przeciw-
ny, a wigc warto$¢ zmiany pedu jest rowna
podwojonej wartosci pedu fotonu,
pp_ah_yh _2E
A c c

gdzie E to energia pojedynczego fotonu.

Zgodnie z 11 i III zasada dynamiki, podczas
odbicia fotonu na lusterko dziata sita

)

At
gdzie At to czas trwania ,,zderzenia” fo-
tonu z lusterkiem. Czas ten nie jest znany
iraczej trudny do obliczenia, lecz i tak nie
jest potrzebny, gdyz za At nalezy podstawic
czas pomigdzy odbiciami fotonow (sita si¢
,usrednia”). Moc $wiatta P = E/At, wigc
At = E/P. Warto$¢ sity dziatajacej na luster-
ko wyraza si¢ zatem wzorem

2P

F=""
C

Stad juz tatwo otrzymac odpowiedz C.

M 29. Zadanie za 5 punktéw, wiec nie moz-
na si¢ dziwi¢, ze wcale nie tatwe.

-
Yo

<}

W ruchu ciata o masie m i predko$ci poczat-
kowej v, wokot planety o masie M i pro-
mieniu R zachowana jest zardwno energia

ukladu
mv)’ o M _m’ M
3R’

2 R 2
jak i moment pedu ciata
mvu,R = mv3R.

Rozwigzanie uktadu réwnan prowadzi do
szukanego wzoru na v,. Odpowiedz C.

m 30. Gérowanie Stonca w zenicie wystgpu-
je tylko dla miejsc znajdujacych sie pomie-
dzy zwrotnikami. Lwiatka, ktore idg wzdhuz
rownika, moga zobaczy¢ w dowolnym
miejscu swojej wedrowki Stonce w zenicie
w dniu rownonocy. Natomiast Iwiatka, ktore
poszly na pétnoc i na potudnie nie zobacza
Stonca w zenicie, gdy wyjda poza strefe
miedzyzwrotnikowa. Odpowiedz D.
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Klasy Il liceum i technikum

B 1. W stacji kosmicznej krazacej po orbicie
panuje stan niewazkosci. (Pamigtajmy, ze
wecale nie oznacza to, ze na lwigtko nie dzia-
fa sita grawitacji!) Nie ma wigc sity, ktora
dociskataby lwiatko do wagi sprezynowe;j,
waga wskazuje zero. Natomiast wskaza-
nie wagi szalkowej nie jest jednoznaczne
— waga (dzwignia dwustronna) pozostaje
w réwnowadze niezaleznie od masy ci¢zar-
kow potozonych na szalce. Odpowiedz A.

M 2. Gdy wszystkie wymiary mydta maleja
do potowy, pozostata objeto§¢ mydta stano-
wi 1/8 objetosci poczatkowej, a wiec mydta
wystarczy na dwa dni. Odpowiedz E.

M 3. Zgodnie z odczytami warto$¢ predko-
$ci w ciagu kazdej sekundy zwigkszata si¢
o 1,5 km/h czyli o 1500 m/3600 s. 1 minuta
stanowi 60 s, wiec  h -1 s=1s -1 h=I min?
Odpowiedz D.

B 4. Przesunigcie lustra o odlegto$¢ x w pra-
wo (oddalenie od punktu P) spowoduje, ze
potozony symetrycznie wzgledem lustra ob-
raz P’ rdwniez przemiesci si¢ w prawo o od-
legtos¢ x wzgledem lustra, a wigc o odle-
glosé 2x wzgledem spoczywajacego Lwiat-
ka. Obraz P’ pozostanie zatem w spoczynku,
gdy to Lwiagtko w tym czasie przesunie si¢
0 2x w prawo. Odpowiedz A.

M 5. Najcze$ciej rozwazany na lekcjach
przypadek rzutu ukos$nego, w ktorym torem
lotu jest cze$¢ paraboli, dotyczy jednorodne-
go pola grawitacyjnego. W przypadku tego
zadania pocisk upadt za horyzontem, co jest
sygnalem, ze nie mozna uzy¢ przyblizenia
pola jednorodnego. W polu grawitacyjnym
centralnym, ciala swobodne wprawione
ruch poruszaja si¢ po krzywych stozkowych,
np. paraboli, hiperboli lub elipsie. Skoro po-
cisk spadito znaczy, ze zostal wystrzelony
z predkoscig mniejsza od drugiej predkosci
kosmicznej, zatem poruszal si¢ po elipsie.
Odpowiedz C.

B 6. Skoro dylizans nie byt rozmyty na zdje-
ciu, to znaczy, ze aparat fotograficzny byt
nieruchomy wzgledem dylizansu. Wszyst-
kie szprychy w kole obracaja si¢ wzgledem
dylizansu tak samo szybko, a wigc sg jedna-
kowo rozmyte — im dalej od osi kota, tym
bardziej rozmyte. Odpowiedz A.

M 7. Pojemnik ten zatonie, gdy ci¢zar po-
jemnika wraz ze znajdujacym si¢ w nim
gazie przekroczy wartos¢ maksymalnej sity
wyporu dziatajacej na pojemnik. Aby tak
si¢ stalo, masa wpompowanego gazu musi
przekroczy¢ pewng warto§¢ minimalng, tym
wicksza, im wigksza jest objetos¢ V. Odpo-
wiedz C.

m 8. W pojedynczym rozpadzie o liczba
masowa zmniejsza si¢ o 4, a w wyniku roz-
padu B nie zmienia si¢, a zatem w wyniku
ciggu tych rozpadéw liczba masowa moze
zmienic si¢ tylko o catkowita wielokrotnos¢
liczby 4 (z tego powodu istniejg 4 szeregi
promieniotworcze). Tak wigc mozna wy-
eliminowac¢ izotopy w odpowiedziach A, C
iD. Izotop podany w prawidlowej odpo-
wiedzi B powstaje w wyniku 7 rozpadow o
i 4 rozpadow .

M 9. Zadanie z haczykiem, wiele osob (po-
nad potowa lwigtkowiczow) dato si¢ nabrac¢
na btedng odpowiedz D. Pytano o mas¢
brytki, a nie o mase¢ pierwiastka, ktorego
jadra nie ulegly jeszcze rozpadowi. Ulega-
jac rozpadowi jadro pierwiastka promienio-
tworczego emituje czastke, ale atom powsta-
lego pierwiastka pozostaje w brylce. Masa
powstalego jadra atomowego jest troche
mniejsza od masy jadra pierwotnego. Odpo-
wiedZ A.

m 10. To zadanie rowniez okazato si¢ trudne
— prawie potowa ucznidow zaznaczyta odpo-
wiedz E (woda). Odpowiedz ta jest bledna,
gdyz temperatura wrzenia cieklego azotu
(pod normalnym cisnieniem) wynosi okoto
—196 °C (77 K), czyli ponizej temperatury
krzepnigcia wody, a wigc na $ciance naczy-
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nia moze pojawi¢ si¢ 16d, a nie ciekta woda.
Sposrdd podanych substancji jedynie tlen
ma temperatur¢ skraplania (—183 °C) po-
wyzej temperatury wrzenia cieklego azotu,
a temperatur¢ krzepnigcia (219 °C) — poni-
zej tej temperatury. Odpowiedz B.

m 11. Kolejne — jak si¢ okazato — trudne za-
danie. Aby udzieli¢ prawidtowej odpowie-
dzi, nalezato poréwnac skale czasowe zwig-
zane z produkcja i1 rozpadem radu. Rozwa-
zany czas 16 000 lat jest znacznie (10 razy)
dluzszy od okresu potowicznego rozpadu
radu, a wigc mozna uznac, ze caly powsta-
ty rad ulega rozpadowi. Czas ten jest jednak
znacznie krotszy od okresu potowicznego
rozpadu uranu, wiec produkcja radu jest
w przyblizeniu stata. W takiej sytuacji ustala
si¢ stan rownowagi, w ktorym ilos¢ radu po-
zostaje stata. Odpowiedz D.

m 12. Kolejne zadanie, w ktorym intuicja za-
wodzi i podpowiada odpowiedz E. Okazuje
si¢, ze aby piteczka nie stracita styku z petla
nie wystarczy spelnienie warunku, ze ener-
gia kinetyczna w punkcie C jest niezerowa.
Rozwazajac problem w uktadzie nieinercjal-
nym zwigzanym z piteczka, w punkcie C
musi ona poruszac si¢ z takg predkoscia, aby
warto$¢ sity odsrodkowej byta niemniejsza
niz warto$¢ dziatajacej na piteczke sily gra-
witacji. OdpowiedZ B.

m 13. Skoro wartosci 10 jA odpowiada war-
tos¢ 1 =log 10 na skali jB, a wartosci 100 jA
odpowiada wartos$¢ 2 =log 100 na skali jB,
to znaczy, ze prawidtowa jest odpowiedz A.
Warto zauwazy¢, ze zera skal si¢ nie pokry-
waja, gdyz 0 jB odpowiada 0,1 jA.

B 14. Zadanie, jak si¢ okazalo, dosy¢ proste.
Z wykresu mozna wywnioskowaé, ze masa
walca 4 nie jest ani najmniejsza, ani naj-
wieksza, wiec mozna odrzuci¢ walce A, C
i E. Sposrod pozostatych, mniejszy moment
bezwladnosci ma walec D, gdyz ma mniej-
szy promien. Odpowiedz D.

m 15. Metoda I: Skoro przedtuzenia promie-
ni $wiatta padajacych na soczewke przecina-
ja sie w jej ognisku, to mozna przyjac, ze tam

wlasnie znajduje si¢ ,,pozorny przedmiot”.

Podstawiajac x = —f'do rownania soczewki
Ix+1y=1/f

mozemy obliczy¢ odlegtos$¢ y obrazu od so-

czewki, y =f/2. Odpowiedz B.

Metoda II polega na wyznaczeniu biegu
jednego z narysowanych promieni $wiatta
po przejsciu przez soczewke. W tym celu
wybieramy dowolny punkt P lezacy na pro-
mieniu i traktujemy ten punkt jak zrodto
swiatta. Wykonujemy zwykta, szkolng kon-
strukcje biegu promieni, co pozwala znalez¢
obraz P’. Rozwazany promien po przej$ciu
przez soczewke rowniez przechodzi przez
punkt P’. Nastepnie znajdujemy punkt S
przecigcia tego promienia z osig optyczna
soczewki. Odpowiedz B.

P

Ps

M 16. Najpopularniejsza byla odpowiedz E,
niestety btedna. W tym zadaniu nalezato wy-
kaza¢ si¢ wiedzg z zakresu geometrii, a kon-
kretnie podobienstwa trojkatow.

< a \;N
M N S
N
KL
NN
\
N
X
P Q

Plytka jest réwnolegta do ekranu, wigc trdj-
katy: QKL i QMN sg podobne, niezaleznie
od potozenia punktu Q znajdujacego si¢ na
prostej rownolegltej do ekranu. Skala podo-
bienstwa jest rowna stosunkowi odlegtosci
plytki od prostej PQ do odleglosci ekranu
od tej prostej. Dhugo$¢ cienia ptytki (i ana-
logicznie jego wysoko$¢) jest zatem stala
iréwna a. Odpowiedz B.
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m 17. Poréwnujac rysunki nalezato zauwa-
zy¢, ze brytka lodu na rysunku 2 plywa
mniej zanurzona niz w wodzie (rys. 1), skad
dochodzimy do wniosku, Ze gestos¢ cieczy
w szklance 2 jest wicksza od gestosci wody.
Woda po stopieniu brytki lodu bgdzie miata
wicksza objetos¢ niz objetos¢ wypartej cie-
czy, Wigc najwyzszy poziom cieczy (w tym
przypadku wody) w szklance 2 podniesie
sig.

L6d ma mniejszg gegstos¢ niz woda, a zatem
objetos¢ wody powstalej w wyniku stop-
nia lodu, jest mniejsza od objetosci lodu.
W szklance 3 poziom wody obnizy si¢ wigc.
Odpowiedz C.

m 18. Gestos¢ p = m/V, jest odwrotnie pro-
porcjonalna do objetosci ¥V, a ta z kolei
w statej temperaturze jest odwrotnie pro-
porcjonalna do ci$nienia gazu, ktére mozna
zmienia¢ w sposob ciaggly. Odpowiedz C.
Gesto$¢ gazu doskonatego jest rowniez
wprost proporcjonalna do masy molowej,
jednak nie jest to zalezno$¢ ciagla (masa
molowa przyjmuje dyskretne warto$ci).

m 19. Nalezato wykona¢ rachunek jedno-
stek. Odpowiedz E.

m 20. Ogniskowa kazdej z soczewek obli-
czymy korzystajac ze wzoru soczewkowego
(tzw. réwnania szlifierzy soczewek):

1 I 1

TR

f Rl R2
Podstawiajac odpowiednie promienie krzy-
wizn soczewek otrzymujemy ogniskowe:

/.= RI2n=D), f, = Ritn=1), f, = RIB(n=1)],
f, = R/(n-1). Odpowiedz C.

W 21. Zelazna sztabka zamyka ,,obwod ma-
gnetyczny”, co zwigksza sile przyciggania
magnesu. Odpowiedz E.

M 22. Przy prostopadtym odbiciu fotonu od
lusterka ped fotonu zmienia si¢ na przeciw-
ny, a wigc warto$¢ zmiany pedu jest rowna

podwojonej warto$ci pedu fotonu,

ap_ah o _2E
A c c

gdzie E to energia pojedynczego fotonu.

Zgodnie z 11 i III zasada dynamiki, podczas

odbicia fotonu na lusterko dziata sita

ot
At

gdzie At to czas trwania ,,zderzenia” fo-
tonu z lusterkiem. Czas ten nie jest znany
iraczej trudny do obliczenia, lecz i tak nie
jest potrzebny, gdyz za At nalezy podstawic
czas pomigdzy odbiciami fotonow (sita si¢
,usrednia”). Moc $wiatta P = E/At, wigc
At = E/P. Warto$¢ sity dzialajacej na luster-
ko wyraza si¢ zatem wzorem

2P
F=22
C

Stad juz tatwo otrzymac odpowiedz D.

M 23.Na podstawie ksztaltow poszcze-
golnych odcinkéow wykresu p(¥), mozna
stwierdzi¢, ze: przemiana 1-2 to przemiana
izotermiczna, przemiana 2-3 to przemiana
izochoryczna, a 34 to przemiana izobarycz-
na. Odpowiedz E.

M 24. W lewym skrajnym potozeniu suwa-
ka potencjometru, jego opdr wynosi zero,
a opor zastepezy catego uktadu 3R/5. W pra-
wym skrajnym potozeniu suwaka opor po-
tencjometru wynosi R, a opOr zastepczy
uktadu takze R (przez $rodkowy opornik
prad nie plynie, wigc jego usunigcie nie
zmienia oporu zastepczego). Odpowiedz C.

m 25. Uklad jest w rownowadze, wigc sily
dzialajace na lewy bloczek réwnowaza sie.
Dziatajg na niego: w dot sita o warto$¢ 2m-g,
spowodowana cigzarem klocka, a do gory
dwie sity sprezystosci liny. Zatem sita nacig-
gu liny ma warto$¢ m-g. Krazek po prawej
stronie rowniez jest w spoczynku, wigc sita
naciggu liny przy tym krazku ma wartos$¢
2m-g, z czego potowa pochodzi od naciagu
odcinka liny ponizej matpy, a druga poto-
wa musi by¢ spowodowana cigzarem same;j
malpy. Odpowiedz C.
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M 26. Woda jest niescisliwa, wigc w zada-
nym przedziale czasu tyle samo (masa, obje-
tos¢) wody doptywa do ,,wezta”, co z niego
wyplywa, analogicznie do I prawa Kirchhof-
fa dla obwodow elektrycznych. Zadanie wy-
maga zatem obliczenia szybkosci (objgtosé/
czas) przeplywu wody przez rury albo ilosci
wody doplywajacej do ,,wezta” w zadanym
czasie, np. 1 s. Rurg 1 doptywa wtedy

7 (1,5 cm)? 7 cm = 15,757 cm® wody, rurg
3 odptywa: m (4,5 cm)? 3 cm = 60,757 cm’.
Azatem rurg 2 w ciaggu 1 s doptywa
45 tcem?®, czyli woda przebywa droge
451 cm?/[n(3 cm)?] = 5 cm. Odpowiedz B.

W 27. Zadanie okazato si¢ dos¢ proste. Moc
ciepta wydzielajacego si¢ na oporze R wyra-
za si¢ wzorem P = > R. Odpowiedz D.

m 28. Odleglos¢ elektron—pozyton w danym
stanie energetycznym pozytonium, jest dwa
razy wigksza od odleglosci elektron—proton
w odpowiadajacym stanie atomie wodoru.
Zatem energia potencjalna oddziatywania
elektrostatycznego elektron—pozyton jest
(co do warto$ci bezwzglednej) dwa razy
mniejsza w poroéwnaniu z atomem wodoru.
Energia catkowita uktadu, rowniez jest dwa
razy mniejsza, wigc poziomy energetyczne
pozytonium majg energie dwa razy mniejsze
(co do wartosci bezwzglednej) niz energie
odpowiadajacych stanéw w atomie wodoru.
Wynika z tego, ze fale elektromagnetycz-
ne emitowane przez pozytonium maja dwa
razy wigksze dtugosci fal niz fale emitowane
w wyniku analogicznych przejs¢ w atomie
wodoru. Odpowiedz D.

M 29. Zadanie za 5 punktéw, wigc nie moz-
na si¢ dziwié, ze wcale nie tatwe.

W ruchu ciata o masie m i predkos$ci poczat-
kowej v, wokol planety o masie M i pro-
mieniu R zachowana jest zardwno energia
uktadu

mv,’ _gMm _ mv* _ Mm

2 R 2 SR

jak i moment pgdu ciata

b

mvu,R = mvSR.

Rozwigzanie uktadu réwnan prowadzi do
szukanego wzoru na v,. Odpowiedz C.

m 30. Widok Stonca w zenicie teoretycznie
moglby towarzyszy¢ lwiatku, ktore szto na
zachod, jednak lwigtko to musiatoby poru-
sza¢ si¢ z szybkoscig okoto 40 000 km/24 h,
czyli okoto 1667 km/h. Odpowiedz E.
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mil.1 fs to 105 s, a predkos¢ Swiatla
w prozni ma warto$¢ ¢ = 3-10%8 m/s. Ze wzo-
ru na droge w ruchu jednostajnym mamy
3-103m/s - 10 s=3-10" m. Odpowiedz C.

M 2. Zenit to punkt na niebie doktadnie po-
nad pozycja obserwatora. Skoro lwigtka ro-
zeszly si¢ w rdzne strony i nigdy nie spo-
tkaly, to nigdy juz nie mogly mie¢ Stonca
w zenicie jednoczes$nie. Odpowiedz E.

M 3. Zadanie okazato si¢ trudne — ponad
potowa ucznidow zaznaczyla odpowiedz A
(woda). Odpowiedz ta jest btgdna, gdyz tem-
peratura wrzenia cieklego azotu (pod nor-
malnym ci$nieniem) wynosi okoto —196 °C
(77 K), czyli ponizej temperatury krzepnie-
cia wody, a wigc na §ciance naczynia moze
pojawic si¢ 16d, a nie ciekta woda. Sposrod
podanych substancji jedynie tlen ma tempe-
ratur¢ skraplania (183 °C) powyzej tempe-
ratury wrzenia cieklego azotu, a temperature
krzepnigcia (-219 °C) — ponizej tej tempera-
tury. Odpowiedz C.

W 4. To zadanie rowniez okazato si¢ trudne
— ponad potowa uczniéw zaznaczyta niewta-
$ciwg odpowiedz E. W tym zadaniu naleza-
to wykaza¢ si¢ wiedza z zakresu geometrii,
a konkretnie podobienstwa trojkatow.

«:12—"'>»N
M \"\ \\ S
k‘ \\ \ \L

\

P Q

Plytka jest réwnolegta do ekranu, wigc trdj-
katy: QKL i QMN sa podobne, niezaleznie
od potozenia punktu Q znajdujacego si¢ na
prostej rownolegtej do ekranu. Skala podo-
bienstwa jest rowna stosunkowi odlegtosci
ptytki od prostej PQ do odleglosci ekranu
od tej prostej. Dhugo$¢ cienia plytki (i ana-
logicznie jego wysoko$¢) jest zatem stata
iréwna 2r. Odpowiedz B.

M 5. Dylizans nie byt rozmyty na zdjgciu,
wigc aparat fotograficzny byl nieruchomy
wzgledem dylizansu. Wszystkie szprychy
w kole obracaja si¢ wzgledem dylizansu tak
samo szybko, a wiec sa jednakowo rozmyte
—1im dalej od osi kota, tym bardziej rozmyte.
Odpowiedz D.

B 6. Jeden ze sposobow odroznienia kul po-
lega na wyznaczeniu ich gestosci. Do tego
potrzebna jest waga (lub sitomierz) oraz wy-
skalowana menzurka do pomiaru objetosci.
Trzeba zmierzy¢ objgto$é samego materiatu
(bez wydrazenia), co jest niemozliwe bez
zrobienia w kuli dziury. Tak wigc bardzo
,popularne” odpowiedzi C i D sa btgdne.
Kule majg taka samg mase i taki sam pro-
mien zewnetrzny lecz réznig si¢ gestoscig
materiatu, z ktérego zostaly wykonane.
Roznig si¢ wige promieniem wewngtrznym,
a wigc rowniez momentem bezwladnosci.
Kula wykonana z materialu o wickszej ge-
stosci bedzie miata cienszg Scianke (wigk-
szy promien wewnetrzny), a wiec 1 wiekszy
moment bezwladnosci, i bedzie si¢ staczata
z réwni z mniejszym przyspieszeniem. Od-
powiedz B.

M 7. Przesunigcie lustra o odlegtos¢ x
w prawo (oddalenie od punktu P) spowo-
duje, ze polozony symetrycznie wzgledem
lustra obraz P’ roéwniez przemiesci si¢ w
prawo o odlegtos¢ x wzgledem lustra, a wiec
o odleglos¢ 2x wzgledem spoczywajacego
Lwiatka. Obraz P’ pozostanie zatem w spo-
czynku, gdy to Lwigtko w tym czasie prze-
sunie si¢ 0 2x w prawo. Odpowiedz D.

m 8. W pojedynczym rozpadzie a liczba
masowa zmniejsza si¢ o 4, a w wyniku roz-
padu B nie zmienia si¢, a zatem w wyniku
ciggu tych rozpadoéw liczba masowa moze
zmienic si¢ tylko o catkowita wielokrotnos¢
liczby 4 (z tego powodu istniejg 4 szeregi
promieniotwoércze). Mozna wigc wyelimi-
nowac izotopy w odpowiedziach A, B i D.
Izotop podany w odpowiedzi C powstaje
w wyniku 7 przemian o i 3 rozpadow 3.
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B 9. Temperatura jest wprost proporcjonal-
na do $redniej energii kinetycznej czasteczek
gazu, a wigc rowniez do kwadratu predkosci
$redniej. Przy stalej objetosci gazu doskona-
tego, czterokrotny wzrost temperatury po-
woduje rowniez czterokrotny wzrost cisnie-
nia. Odpowiedz E.

| 10. Warto zauwazy¢, ze gdyby w rozwa-
zanym obwodzie nie bylo zarowek 2 i 3, to
uktad stanowitoby jedno oczko, w ktoérym
bateryjki sa potaczone szeregowo zgodnie.
Napigcia bateryjek sumuja si¢ wtedy i za-
rowki 1 14 $wieca jednakowo jasno. W tym
obwodzie napigcie na kazdej zaréwce jest
rowne napigciu bateryjki, a wigc punk-
ty lezace w przeciwlegtych wierzchotkach
prostokata (po przekatnej) majg taki sam
potencjal elektryczny. Jezeli do takiej pary
punktow podlaczymy zaréwke, to prad
przez nig nie plynie, a prady ptynace w po-
zostatej cze$ci obwodu nie zmieniajg sig.
Odpowiedz C.

H 11. Do ustalenia, ile ciepta wydzieli si¢
na akumulatorku podczas jego tadowania,
trzeba zna¢ natezenie pradu tadowania, opor
wewnetrzny akumulatorka, oraz czas tado-
wania, ktory zalezy od pojemnosci akumu-
latorka. Odpowiedz E.

m 12. Kolejne zadanie, w ktorym intuicja za-
wodzi i podpowiada odpowiedz A. Okazuje
sig, ze aby piteczka nie stracita styku z petla
nie wystarczy spelnienie warunku, ze ener-
gia kinetyczna w punkcie C jest niezerowa.
Rozwazajac problem w ukladzie nieinercjal-
nym zwigzanym z piteczka, w punkcie C
musi ona poruszac si¢ z takg predkoscia, aby
wartos$¢ sity od$rodkowej byta niemniejsza
niz warto$¢ dziatajacej na piteczke sity gra-
witacji. Odpowiedz C.

M 13. Nalezalo zauwazy¢, ze 10-krotny
wzrost wskazania x, odpowiada wzrostowi
wskazania x, o warto$¢ 1. Oznacza to, Ze
skala B jest logarytmiczna. Skoro wartosci
5 jA odpowiada wartos¢ 0 =log 1 na skali
jB, a wartosci 50 jJA odpowiada warto$¢
1 =log 10 na skali jB, to znaczy, ze prawi-
dlowa jest odpowiedz C.

M 14. Zadanie to mozna rozwigza¢ prze-
ksztatcajac jednostki podanych wielkosci
fizycznych do jednostek podstawowych, co
moze by¢ dosy¢ czasochtonne, jesli oka-
ze si¢, ze wlasciwa odpowiedz bedzie pod
koniec. Bedzie szybciej, jesli w podanym
utamku bedziemy rozpoznawac¢ jednostki
pochodne i w ten sposob dochodzi¢ do wia-
Sciwej odpowiedzi B:

kg:m® N-m ]

W v
s AT s A?
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Q

B 15. Wzgledna predkos¢ katowa ruchu pla-
net dookota gwiazdy ma warto$§¢

o =0 = 2n 2m
wzg 1 2 TI T) .
Kolejne ustawienia planet rozwazane w za-
daniu odpowiadaja wykonaniu przez planetg
szybciej obiegajaca jednego obiegu wokot
gwiazdy wigcej niz planeta ,,wolniejsza”,
zatem rozwazany czas T spetnia rownanie

2_n_ _2n 2nm

D, = .
r Lo,

Stad juz tatwo otrzymac odpowiedz E.

M 16. Zauwazmy, ze brylka lodu na rysun-
ku 3 plywa mniej zanurzona niz w wodzie
(rys. 1), stad wniosek, ze gestos¢ cieczy
w szklance 3 jest wicksza od gestosci wody.
Woda po stopieniu brytki lodu bgdzie miata
wigksza obj¢tos¢ niz objetos¢ wypartej cie-
czy, wiec poziom cieczy (w tym przypadku
wody) w szklance 3 podniesie si¢. Lod ma
mniejsza gestos¢ niz woda, a zatem objetose
wody powstalej w wyniku stopnia lodu, jest
mniejsza od objetosci lodu. W szklance 2
poziom wody obnizy si¢. Odpowiedz B.

m 17. Przy prostopadtym odbiciu fotonu od
lusterka ped fotonu zmienia si¢ na przeciw-
ny, a wiec warto$¢ zmiany pegdu jest rowna
podwojonej warto$ci pedu fotonu,
ppoal o _2E
A c c

gdzie E to energia pojedynczego fotonu.
Zgodnie z 1T i Il zasada dynamiki, podczas
odbicia fotonu na lusterko dziata sita o war-
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tosci F'= Ap/At, gdzie At to czas trwania
,zderzenia” fotonu z lusterkiem. Czas ten
nie jest znany, lecz i tak nie jest potrzebny,
gdyz za At nalezy podstawi¢ czas pomigdzy
odbiciami fotonow (sita si¢ ,,usrednia”).
Moc $wiatla P = E/At, wigc At = E/P. War-
tos¢ sity dziatajacej na lusterko
2P

F=22
C

Stad juz tatwo otrzymac odpowiedz C.

MW 18. Analiza $rednic i dlugosci przewo-
dow prowadzi do wniosku, ze najmniejsza
objetos¢ (mr’h) i mase mase, ma przewod
A, a wigksza od niego, ale nie najwickszg —
przewody B i D. Z kolei najmniejszy opor
elektryczny (pl/S) ma przewdd C, a wigkszy,
ale nie najwiekszy, opor majg przewody B
i E. Odpowiedz B.

W 19. Ogniskowa kazdej zsoczewek obli-
czymy korzystajac ze wzoru soczewkowego
(tzw. réwnania szlifierzy soczewek):

i:(n_l).[gi}

f Rl RZ
Podstawiajac odpowiednie promienie krzy-
wizn soczewek otrzymujemy ogniskowe:

S, =R/(n-1),f, = R/[3(n-1)], f, = R/(n-1),

[, = RI[2(n-1)], f; = =R/[2(n—1)]. Odpo-
wiedZ D.

m 20. Skoro przedtuzenia promieni $wiatla
wychodzacych z soczewki przecinajg si¢ w
jej ognisku, to mozna przyjaé, ze tam wia-
$nie znajduje si¢ ,,pozorny obraz”. Podsta-
wiajac y = —f do rownania soczewki
Ix+1/y=1/f

mozemy obliczy¢ odlegtos$¢ x przedmiotu od
soczewki, x = f/2. Odpowiedz B. Zadanie
mozna rowniez rozwigza¢ wykonujac kon-
strukcje biegu promieni $wiatta, analogicz-
nie jak w zadaniu 15. dla klasy II liceum.

W 21. Tutaj nalezato wykazaé si¢ znajomo-
$cig prawa Stefana-Boltzmanna, zgodnie
z ktorym moc promieniowania ciata dosko-
nale czarnego jest wprost proporcjonalna
do czwartej potegi temperatury tego ciala.
1,04~ 1,17. Odpowiedz D.

M 22. Przeprowadzamy rachunek jednostek.
2
F(V cv ] E
1 2
_eeE|l=—|—| =—="—=|—=
[2 o ] m(mj m’ m’ [V}

Odpowiedz B.

W 23. Wystarczy rozwazy¢ skrajne potoze-
nia suwaka potencjometru. W lewym skraj-
nym potozeniu, opér potencjometru wynosi
zero, 1 rozwazany uktad wyglada nastepuja-
co: R

Uktad sprawia wrazenie potaczenia sze-
regowego, ale w rzeczywistosci oporniki
elektrycznie sa potaczone rownolegle, opor
zastgpczy wynosi R/3, a natgzenie pradu
plynacego w obwodzie 3U/R.

W prawym skrajnym potozeniu suwaka
potencjometru, jego opér wynosi R, a roz-
wazany obwod mozna narysowaé w takim
uktadzie:

Opor zastgpczy takiego mieszanego pola-
czenia opornikdéw wynosi 3/5 R, nat¢zenie
pradu ptynacego wowczas w obwodzie wy-
nosi SU/(3R). Odpowiedz C.

M 24. Opor zastepezy uktadu RC dany jest

wzorem -
R*+ ! ,
2nfC

a opor zastepezy uktadu RLC wzorem:

. 1Y
Ry :\/R +(2nfL—2nij :

Rozwigzujac nierdwno$¢ R.> R, ., co od-
powiada zmniejszeniu amplitudy natezenia
pradu w obwodzie,otrzymamy warunek

1 / 2
<— [—.
/ 2n NV LC

OdpowiedzZ E.

Rye =
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B 25. Szybko$¢ przeptywu ciepta przez oba
prety musi by¢ jednakowa, wigc mozna za-
pisa¢ rownanie
2A8@80°C—1) AS(-20°C)
! a7

gdzie ¢ to szukana temperatura powierzchni
styku pretéw. Rozwigzujac powyzsze roéw-
nanie otrzymamy odpowiedz E.

M 26. Skoro pojemnik o masie M i objeto-
sci ¥, ptywa w cieczy o gestosci p, to z wa-
runku ptywania otrzymujemy zwigzek
MV, =p.

Po dopompowaniu gazu $rednia gestos$¢ po-
jemnika wynosi (M + m)/V, wigc warunku
tonigcia otrzymujemy nierdwnosé

M+m S M

Viovam V,’

ktdrej rozwigzaniem jest

M
a<—=p.
0

Odpowiedz C.

W 27. Woda jest niescisliwa, wiec w zada-
nym przedziale czasu tyle samo (masa, obje-
tos¢) wody doptywa do ,,wezta”, co z niego
wyplywa, analogicznie do I prawa Kirch-
hoffa dla elektrycznosci. Zadanie wymaga
zatem obliczenia szybkosci (objgtosé/czas)
przeptywu wody przez rury albo ilo$ci wody
doplywajacej do ,,wezta” w zadanym czasie,
np. 1 s. Rurg 1 doptywa wtedy

7 (4 cm)? 5 cm = 807 cm® wody, rurg 2 od-
pltywa: m (6 cm)* 4 cm = 1447 cm’®. A zatem
rurg 3 w ciggu 1 s musi doplywa¢ do wezta
64 7 cm’, czyli w 1 s woda przebywa droge
641 cm’/[n(2 cm)?*] = 16 cm. Odpowiedz E.

m 28. Odlegtos¢ elektron—pozyton w danym
stanie energetycznym pozytonium, jest dwa
razy wieksza od odlegtosci elektron—proton
w odpowiadajagcym stanie atomie wodoru.
Zatem energia potencjalna oddziatywania
elektrostatycznego elektron—pozyton jest
(co do wartosci bezwzglednej) dwa razy
mniejsza w porownaniu z atomem wodoru.
Energia catkowita ukladu, réwniez jest dwa
razy mniejsza, wigc poziomy energetyczne

pozytonium maja energie dwa razy mniejsze
(co do wartosci bezwzglednej) niz energie
odpowiadajacych stanéw w atomie wodoru.
Wynika z tego, ze fale elektromagnetycz-
ne emitowane przez pozytonium maja dwa
razy wicksze dhugosci fal niz fale emitowane
w wyniku analogicznych przejs¢ w atomie
wodoru. Odpowiedz D.

m 29. Kondensatory 2 i 3 sg potaczone row-
nolegle, wigc napigcia pomigdzy ich oklad-
kami sg rowne. Kondensator 2 ma wigksza
pojemnos¢, wiec jego oktadki sg blizej niz
oktadki kondensatora 3. A zatem nat¢zenie
pola elektrycznego pomiedzy oktadkami
kondensatora 2 ma wigksza warto$¢ od na-
tezenia pola pomiedzy oktadkami kondensa-
tora 3.

Kondensatory 1 i 2 maja rowne pojemnosci,
wiec odleglosci pomiedzy ich oktadkami
sa takie same. Ladunek elektryczny zgro-
madzony na oktadkach kondensatora 1 jest
wigkszy niz na tadunek na oktadkach kon-
densatora 2, wigc przy tej samej pojemno-
$ci kondensatorow wigksze napigcie panuje
pomig¢dzy oktadkami kondensatora 1. A za-
tem natezenie pola elektrycznego pomigdzy
oktadkami kondensatora 1 ma wicksza war-
to$¢ od natezenia pola pomigdzy oktadkami
kondensatora 2 Odpowiedz A.

m 30. Uktad bloczkéw jest w rownowadze,
wigc sity dziatajace na lewy bloczek row-
nowaza si¢. Dzialajg na niego: w dot sita
o warto§¢ 2m-g, spowodowana cigzarem
klocka, a do gory dwie sity sprezystoscei liny.
Zatem sita naciggu liny przy tym bloczku
ma warto$¢ m-g. Krazek po prawej stronie
rowniez jest w spoczynku, wigc sita nacig-
gu liny przy tym krazku ma wartos$¢ 3m-g,
a wigc malpa dziata na ling sita o wartosci
2m-g. Zgodnie z III zasada dynamiki, taka
samg wartos¢ ma sita, ktorg lina dziata na
matpe. Wypadkowa sita dziatajgca na mat-
pe ma wigc warto$¢ 2mg — Mg (M to masa
matpy) i nadaje malpie przyspieszenie g/3,
wigc zgodnie z II zasada dynamiki (¥ = Ma)
2mg— Mg =M g/3, skad otrzymujemy
M = 3/2 m. Odpowiedz C.
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Sprawozdanie

Sprawozdanie

Statystyka

Konkurs ,,Lwiatko” nadal cieszy si¢ popularno$cig. W obecnej edycji konkursu wzigto
udziat ponad 12 000 uczestnikow z 1020 szkot. Tradycyjnie w konkursie wzigty udziat
szkoty we Lwowie oraz w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoly zgloszono
158 ucznidw, z pigédziesigciu szkot po jednym. Srednia liczba uczestnikéw z jednej szkoly
wyniosta 12. Okoto 53% uczestnikow to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie szkot
ponadgimnazjalnych.

Wyniki
Srednie oraz mediany liczby uzyskanych punktéw na poszczegélnych poziomach:
gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 I II Iilv
Srednia 55,6 58,2 41,8 437 46,1
Mediana 51,75 54,00 38,75 41,25 43,25

Jak wida¢ zadania we wszystkich kategoriach, oprocz klas 1 i 2 gimnazjum, byly trudniejsze
niz w poprzednich edycjach. W szczegdlnosci niski jest wynik uczestnikow z I klasy liceum
i technikum. Przypominamy, Ze na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawng odpowiedz
otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt. w zalezno$ci od trudnosci, za ztg odpowiedZ sg punkty ujemne.
Zwycigzcy oraz wyrdznieni otrzymali dyplomy oraz nagrody ksiagzkowe — miedzy innymi
ksiazki popularnonaukowe i albumy. Mamy nadziej¢, ze nauczyciele rowniez docenili prace
swoich ucznidéw i wynagrodzili ich wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele, ktorzy
zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele
przygotowujacy zwycigzcow do konkursu — gratulacje.

Mamy nadzieje, ze zadania byty ciekawe i nietrywialne, a Ze sg trudne — to wlasnie zmusza
do wysitku umystowego.

Przypominamy, ze ,,Lwiatko” posiada swoj profil na Facebooku, a na stronie internetowe;j
Lwiatka funkcjonuje ,,Ksigga gos$ci” — nasze forum internetowe, na ktorym odbywaja si¢
ozywione dyskusje dotyczace zadan konkursowych. Cieszy nas fakt, ze odpowiedzi na takie
pytania czesto udzielajg inni uczestnicy konkursu skrupulatnie wyjasniajac wszelakie niuanse
i,,haczyki” ukryte w treéci zadan. Zapraszamy do odwiedzenia forum i udziatu w dyskusji.

Uczestnicy, ktorzy zdobyli najwyzsze wyniki, otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:
,hiperon Q” — dla 0sob, ktére uzyskaly co najmniej 125 punktow,

,kaon” — dla osob, ktore uzyskaty co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
,taon” — dla osob, ktore uzyskaly co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.
Wszystkim uczestnikom oraz ich nauczycielom gratulujemy uzyskanych rezultatow
i zapraszamy do wzigcia udziatu w kolejnej edycji Konkursu Lwigtko.
Organizatorzy
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