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Oddajemy do Panstwa ragk broszur¢ zawierajaca zadania z dziewigtnastej edycji
Ogolnopolskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiatko”, ktora odbyta si¢ 28 marca 2022 .
Konkurs organizujg szkoly na wlasnym terenie, na kilku poziomach dostosowanych
do wieku i klasy. Uczestnicy udzielaja odpowiedzi na 30 zadan testowych (10 zadan
po 3 punkty, 10 po 4 punkty i 10 po 5 punktéw). Maja na to 75 minut.
Przypomnijmy trochg historii: w 2001 roku, z inicjatywy Lwowskiego Liceum

Matematyczno-Fizycznego, powstal na Ukrainie Konkurs LEVENIA — Lwiatko.
Na jesieni 2002 roku lwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs odbywat
si¢ takze w Polsce. Podchwycono t¢ propozycje i w 2003 roku ,,LLwigtko” miato
po raz pierwszy swa polska edycje. Strong organizacyjng zajeto sie Towarzystwo
Przyjaciot I Spotecznego Liceum Ogolnoksztalcacego w Warszawie. Od 2009 roku
organizatorem konkursu bylo Stowarzyszenie Absolwentéw i1 Przyjacioét V Liceum
Ogodlnoksztatcacego im. Augusta Witkowskiego w Krakowie. Obecnie organizatorem
konkursu jest Fundacja Akademia Mtodych Fizykow. Kolejna, 20. edycja ,,Lwiatka”
odbedzie si¢ 27 marca 2023 roku, jak zwykle w ostatni poniedziatek marca.

Rozwiazania najciekawszych zadan z ,,Lwiatka” czgsto sa publikowane
w czasopismach dla nauczycieli fizyki i uczniow: ,,Foton” (www.foton.if.uj.edu.pl)
1,,Neutrino” (www.neutrino.if.uj.edu.pl).

Wszystkie informacje dotyczace konkursu (harmonogram, regulamin,
formularz zgtoszeniowy oraz zadania z poprzednich edycji) mozna znalez¢ na stronie
www.lwiatko.org oraz na www.facebook.com/KonkursFizycznyLwiatko.

Patroni Konkursu:

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j
Uniwersytetu Jagiellonskiego

W Polskiego Towarzystwa Fizycznego

Polskie Stowarzyszenie
Nauczycieli Przedmiotow Przyrodniczych
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Klasy 7 szkoty podstawowej

Klasy 7 szkoty podstawowe;j

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Wielko$cig fizyczng nie jest
A. temperatura. B. sila.

C. ciénienie. D. gestosc.

E. sekunda.

B 2. 1 hPa (hektopaskal) jest rowny

A. 0,01 Pa. B. 10 Pa.
C. 1000 Pa. D. 0,1 kPa.
E. 1000 kPa.

Bl 3. Lwiatko biegnie z szybkos$cia 18 km/h.
Jaka drogg przebywa w ciagu 1 sekundy?

A.0,5m B.3m
C.5m D.30m
E. 64,8 m

Ml 4. Okres obrotu wskazowki minutowej
zegara jest rowny

A.1s. B. 60 s.
C. 3600 s. D.12h.
E.24 h.

M 5. Lwiatko zauwazylo, ze $nieg pada
ukos$nie, a $niezynki poruszaja si¢ ze stala
predkoscia v. Ktory z naryso-
wanych na rysunku wektorow
prawidtowo przedstawia site
wypadkowa dzialajaca na po-
ruszajaca si¢ $niezynke?

E. Zaden.

B 6. Nagrode Nobla z fizyki za badania nad
zjawiskiem promieniotworczos$ci otrzymat(a)
A. Albert Einstein.

B. Maria Sktodowska-Curie.

C. Roger Penrose.

D. Peter Higgs.

E. Paul Dirac.

W 7.Cieplo wlasciwe wody wynosi
4200 J/(kg-°C). 1 cal (kaloria) to ilo$¢ ener-
gii, ktora nalezy dostarczy¢ do 1 g wody, aby
ja podgrzac o 1 °C. A zatem 1 cal to

A.0,42]. B.4.2].
C.421]. D. 4201J.
E. 4200 J.

B 8. W ktérych z przedstawionych sytuacji
wykonasz prace? 1 — trzymajac w nierucho-
mej r¢ce opakowanie 1 kg maki. 2 — ugnia-
tajagc walkiem ciasto na pierogi. 3 — prze-
suwajac o 20 cm szklanke z woda po stole.
4 — opierajac si¢ o blat stotu z sita o wartosci
30 N.

A. Tylkow 113.

B. Tylko w 3.

C.Tylkow 1,21 3.

D. Tylkow 21 3.

E.W1,2,3i4.

M 9. Jeden z ponizszych wzoréw pozwala
obliczy¢ mas¢ m ciata, ktore poruszajac si¢
z predkoscia o warto$ci v posiada energig ki-
netyczng E. Ktory to wzor?

2
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M 10. Podczas zderzenia kula o masie 1 kg
dziatata na kule o masie 2 kg sitg o wartosci
2 N. W tym samym czasie kula o masie 2 kg
dziatata na kule o masie 1 kg sila o wartosci
A.ON. B.1N.

C.2N. D.4N.

E. Zadnej z wymienionych.

Zadania 11-20 za 4 punkty

M 11. Przez tunel o dlugosci 1000 m prze-
jezdza ze stala szybkos$cia 72 km/h pociag
o dhugosci 200 m. Jak diugo caly pociag
znajduje si¢ w tunelu?

A.40s B.30s
C.10s D.50s
E.60s

W 12. W czasie 40 minut $miglo wentylato-
ra wykonato 1 000 000 obrotoéw. Ile wynosi
okres obrotu $migta?

A.24 ps B. 60 us

C.2,4ms D. 60 ms

E. 417 ms
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B 13.1 m® stali ma mas¢ 7800 kg. Jaka
mas¢ ma 1 cm?® stali?

A.0,78 g B.78¢
C.78¢g D. 0,78 kg
E. 7,8 kg

W 14. Do sufitu przyczepiono dwie jedna-
kowe sprezyny, na ktorych wisza nierucho-
mo dwie kule o masach m i 2m (rysunek). Ile
wynosi iloraz energii potencjalnych sprezy-
stoSci sprezyn E|/E.?

A. 1/4
B.1/2
1 2
C.1
D.2
E. 4 m 2m

Bl 15. Kartka papieru ma gramature 80 g/m?.
Jaka mas¢ ma kawalek papieru o powierzch-
ni 1 cm??

A. 0,8 mg B. 8 mg
C. 80 mg D.08 g
E.8¢g

W 16. W jakiej odlegtosci od prawego konca
nalezy podeprze¢ lekka listewke o dtugosci
90 cm z wiszacymi ciezarkami (rysunek),
aby byla w rownowadze?

]
| A

A.30 cm B. 36 cm
C.40 cm D. 54 cm
E. 60 cm

B 17. Gdy motorowka plynie w gorg rze-
ki, to wzgledem brzegu porusza si¢ z pred-
koscia 39 km/h, a gdy ptynie w dot rzeki,
to przy tej samej mocy silnika porusza si¢
wzgledem brzegu z predkoscig 45 km/h.
Z jaka predkoscia ptynie woda w tej rzece?

A. 3 km/h B. 6 km/h
C. 21 km/h D. 42 km/h
E. 84 km/h

M 18. Jednostka ciepta topnienia jest taka
sama, jak jednostka

A. pracy. B. ciepta.

C. mocy. D. kwadratu predkosci.

E. przyspieszenia.

M 19. Lwigtko o masie 100 kg wbiega
z predkoscia o wartosci 20 m/s po zboczu
na gore o wysokosci 400 m. Ile wynosi ener-
gia kinetyczna Iwiatka, gdy jest w polowie

dystansu?

A. 100017 B. 2000J
C.200001J D.40kJ
E. 2000 kJ

M 20. Dwadziescia jednakowych kulek
zwazono razem na wadze o doktadnosci 1 g.
Wskazanie wagi wyniosto 50 g. Masa jedne;j
kulki wraz z niepewnoscia pomiarowa wy-
nosi

A.(2,5+1,0) g

B. (0,25+0,1) g.

C.(2,5+0,5) ¢.

D. (0,25 +0,05) g.

E. (2,50 +0,05) g.

Zadania 21-30 za 5 punktéow

MW 21. Koniec P nici porusza si¢ pionowo do
gory z szybkoscig 1 m/s (rysunek). Nici sa
nierozciagliwe. Z jaka szybko$cig porusza
si¢ klocek K?
A. 0,25 m/s
B. 0,5 m/s
C.1m/s
D.2 m/s

E. 4 m/s

W 22. Mata mrowka, idaca z predkoscia
4 m/min, dogania i wyprzedza petzajaca w t¢
sama stron¢ z predkoscig 1 m/min dzdzow-
nice o dhugosci 10 cm. Jak dlugo trwa to
»wyprzedzanie”?
A.1.2s

D.25s

B.15s C.2s

E.3,3s

W 23. Warto$¢ sity nosnej dzialajacej na
skrzydto samolotu mozna wyrazi¢ wzorem

1 2
F=-C-d-S-v,
2

gdzie d to gestos¢ powietrza, S — pole po-
wierzchni skrzydta, v — warto$¢ predkosci
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samolotu. Jednostka wspotczynnika C to
kg -m
A.1N. B. 1 .
s

4

kg-m kg-m

3 D. 1

] s
E. Wspdtczynnik C jest wielkoscig bezwy-
miarowa.

C.1

B 24. W zbiorniku znajduje si¢ 200 kg
wody (rysunek). Ile wynosi minimalna praca
(pomijajac opory ruchu) potrzebna do wy-
pompowania catej wody za pomocg pompy
z rurg si¢gajacg dna? (g = 10 m/s?)
A.2000]

B. 4000 J -
C. 5000 J 1'm

D. 6000 J

E. 8000 J o

W 25. Winda o masie 500 kg porusza si¢
w gore ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym i w czasie 1 s od startu osigga predkosé
2 m/s. Jakg warto$¢ ma (w przyblizeniu) sita
naciagu liny ciagnacej rozpedzajaca si¢ win-

de? Opory ruchu pomijamy.
A. 1000 N B.2000 N
C. 5000 N D. 6000 N
E. 8000 N

B 26. Drewniany klocek ptywa swobodnie
po powierzchni wody (gestos¢ 1000 kg/m?),
a polowa objetosci klocka jest zanurzona
w wodzie. Ten sam klocek w innej cieczy
ptywa tak, ze zanurzone jest 2/3 objetosci
klocka.

woda

Ile wynosi gestosé tej cieczy?

A. 1500 kg/m®

B. 750 kg/m?

C. 667 kg/m®

D. 333 kg/m?

E. Nie mozna obliczy¢ gestosci cieczy nie
znajac objetosci klocka.

B 27. Gdy na lezaca na stole ksiazke dzia-
fa pozioma sita o wartosci 1 N, to ksigzka
porusza si¢ ruchem jednostajnym. Gdy na t¢
ksigzke dziala pozioma sita o wartosci 2 N,
to ksigzka porusza si¢ z przyspieszeniem
o warto$ci 2 m/s?. Jakg warto$¢ bedzie miato
przyspieszenie ksiazki, gdy na ksiazke be-
dzie dzialata pozioma sita o wartosci 4 N?

A. 2 m/s? B. 3 m/s?
C. 4 m/s? D. 5 m/s?
E. 6 m/s?

B 28. W pokoju o wymiarach 3 m X 4 m
i wysokos$ci 2,5 m znajduje si¢ powietrze
o gestosci 1,2 kg/m3. Warto$¢ sity parcia,
jaka powietrze w pokoju dziata na podloge,
jest od wartos$ci sity parcia powietrza na sufit
wigksza o okoto

A.25N. B.30N.
C.36N. D. 300 N.
E. 360 N.

W 29. Lezaca na podlodze pitke o masie
1 kg podniesiono o 2 m, wykonujac przy
tym prace 25 J. Jaka energi¢ kinetyczng uzy-
skata w tym czasie pitka? (g = 10 m/s?)

A.5] B.10J
C.207J D.25J
E.40)J

W 30. Lwiatko uwielbia pfatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je positek, to w ciagu
kazdej minuty zjada potowe platkow, kto-
re znajduja si¢ w misce. Ile ptatkow zjadlo
lwiatko w ciggu 4 minut, jesli poczatkowo
w misce znajdowato si¢ 1200 ptatkow?

A.75 B. 300
C. 1050 D. 1125
E. 1200
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Klasy 8 szkoty podstawowej

Zadania 1-10 za 3 punkty

B 1. Przyrzadem pomiarowym nie jest
A. $ruba mikrometryczna.

B. suwmiarka.

C. amperomierz.

D. waga.

E. nanometr.

B 2. Lwiatko biegnie z szybkoscia 27 km/h.
Jaka droge przebywa w ciagu 10 sekund?

A.2,7m B.27m
C.75m D.270 m

E. 750 m

B 3.1 pm jest rowny

A. 0,001 m. B. 0,1 cm.

C. 1000 m. D. 0,001 mm.

E. 1000 000 m.

B 4. Podczas zderzenia kula o masie 2 kg
dziatata na kule o masie 3 kg sitg o wartosci
3 N. W tym samym czasie kula o masie 3 kg
dziatata na kule o masie 2 kg silg o wartosci
A.2N. B.3N.

C.4N. D.6 N.

E. Zadnej z wymienionych.

B 5. Ktéra z wymienionych os6b uznawana
jest za tworce Szczegolnej i Ogodlnej Teorii
Wzglednosci?

A. Albert Einstein

B. Maria Sktodowska-Curie

C. Pierre Curie

D. Henri Becquerel

E. Wilhelm Rontgen

M 6. Jak wiadomo, z Ziemi widzimy stale t¢
samg strong Ksi¢zyca. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
A. Ksigzyc nie obraca si¢ wokot wlasnej osi.
B. Ksigzyc obraca si¢ wokol wlasnej osi
w t¢ sama strong¢, w ktdra obiega Ziemie,
a okres obrotu jest réwny okresowi obiegu
wokot Ziemi.

C. Ksigzyc obraca si¢ wokot wihasnej osi
W przeciwng strong, niz ta, w ktora obiega
Ziemig, a okres obrotu jest rowny okresowi
obiegu wokot Ziemi.

D. Ksigzyc obraca si¢ wokol wilasnej osi
w t¢ sama strong, w ktora obiega Ziemig,
a okres obrotu jest dwa razy wickszy niz
okres obiegu wokdt Ziemi.

E. Ksiezyc obraca si¢ wokot wlasnej osi
W przeciwng strone, niz ta, w ktorg obiega
Ziemig, a okres obrotu jest dwa razy wigk-
szy niz okres obiegu wokot Ziemi.

B 7. Lwiatko o masie 80 kg biegnie z pred-
koscig o wartosci 15 m/s. Ile wynosi energia
kinetyczna Iwiatka?

A.600] B. 1200 J
C.9000]J D. 18 kJ
E. 720 kJ

B 8. Gestos¢ aluminium wynosi 2700 kg/m?.
Jaka mase¢ (w przyblizeniu) ma aluminiowa
ptyta o wymiarach 25 cm x 40 cm i grubosci
2 mm?

A.54¢ B.540 g
C.54¢ D.54kg
E. 540 kg

M 9. Jednostka ciepta jest
A. 1K B.1°C.

C.1J/K.
E. 1 kg'm?%s?.

D. 1 Ji(kgK).

B 10. Dwie kulki naelektryzowano: kulke 1
fadunkiem 5 mC, kulke 2 fadunkiem 10 mC.
Jesli F| oznacza warto$¢ sily, jakg kulka 2
dziata na kulke 1, a F', wartosc¢ sity, jaka kul-
ka 1 dziata na kulke 2, to

A.F,=4F, B.F,=2F,
C.F =F, D.F,=2F,
E.F,=4F,

Zadania 11-20 za 4 punkty

B 11. Jednakowe oporniki potgczono jak na
rysunku i podigczono do baterii.
2
1
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Jesli przez opornik oznaczony 1 ptynie prad
0 natezeniu 12 mA, to przez opornik ozna-
czony 2 plynie prad o natgzeniu

A. 6 mA. B. 8 mA.
C.9mA. D. 12 mA.
E. 16 mA.

M 12. Przez tunel o dlugosci 1000 m prze-
jezdza ze stala szybkoscig 72 km/h pociag
o dhugosci 200 m. Jak dlugo jakikolwiek
fragment pociagu znajduje si¢ w tunelu?

A.30s B.40s
C.50s D.60s
E.70s

B 13. Wspolczynnik zatamania $wiatta
szkla jest rowny 1,5, a diamentu 2,4. Ktory
z rysunkow prawidtowo przedstawia odbi-
cie i zalamanie §wiatla na granicy szkto (s)
— diament (d)?

B. C.

N NS
d\d\
AR
N

B 14. Gdy motorowka plynie w gore rze-
ki, to wzgledem brzegu porusza si¢ z pred-
koscig 35 km/h, a gdy ptynie w dot rzeki,
to przy tej samej mocy silnika porusza si¢
wzgledem brzegu z predkosciag 43 km/h.
Z jaka predkoscia w tej rzece ptynie woda?

-

[=X

& o/
/.

o

A. 4 km/h B. 8 km/h
C. 16 km/h D. 39 km/h
E. 78 km/h

W 15. Jak zmieni si¢ opdr zastgpezy ukladu
trzech jednakowych opornikow potaczo-
nych réwnolegle, jesli oporniki te roztaczy-
my, a nastgpnie polaczymy szeregowo?

. zmaleje 3-krotnie

. wzrosnie 3-krotnie

. zmaleje 9-krotnie

. wzrosnie 9-krotnie

. zmaleje 27-krotnie

=HOOW @

B 16. Jesli dlugos¢ wahadta matematyczne-
go zmaleje o 75%, to okres drgan wahadta
A. zmaleje o 75%.

B. zmaleje o 50%.

C. zmaleje o 13%.

D. wzrosnie o 50%.

E. wzrosnie o 75%

M 17. Jednakowe zaréwki i jednakowe ba-
teryjki taczono na rézne sposoby. Ktory ry-
sunek przedstawia schemat uktadu, w kto-
rym $wieci cho¢ jedna zarowka?

ATNEN
RN

Bl 18. Jesli lupe ustawimy przy $cianie na-
przeciw okna i bedziemy oddala¢ od $ciany,
to przy pewnej odleglosci lupy od $ciany na
$cianie powstanie obraz obiektow znajduja-
cych si¢ za oknem. Bedzie to obraz

A. rzeczywisty, odwrdocony i pomniejszony.
B. rzeczywisty, prosty i pomniejszony.

C. pozorny, odwrocony i powigkszony.

D. pozorny, prosty i powigkszony.

E. pozorny, prosty i pomniejszony.

W 19. Sita rozciggajaca sprezyng podczas
jej wydtuzania o 1 cm od dtugos$ci swobod-
nej wykonata prace 1 J. Wydtuzenie sprezy-
ny o kolejny 1 cm wymaga wykonania do-

datkowo pracy

A.0,51]. B.11J.
C.21J. D.3J.
E. 4.

B 20. Dwadziescia jednakowych kulek
zwazono razem na wadze o dokladnosci
0,1 g. Wskazanie wagi wyniosto 70,0 g.
Masa jednej kulki wraz z niepewnoscig po-
miarowg wynosi
A.(3,5+0,1) g.
C.(3,5+0,05) g.

E. (3,500 + 0,005) g.

B.(0,35+0,01) g.
D. (0,35 +0,05) g.
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Zadania 21-30 za 5 punktéw

M 21. W naczyniu znajduja si¢
dwie niemieszajace si¢, jednorod-
ne ciecze (rysunek obok). Ktory
wykres poprawnie przedstawia
zalezno$¢ cisnienia hydrostatycz-
nego p od odlegtosci x od dna na-
czynia? Nie uwzgledniaj wptywu ci$nienia
atmosferycznego.

> >
X 0 X

B 22. Gdy na lezaca na stole ksiazke dzia-
fa pozioma sita o wartosci 2 N, to ksigzka
porusza si¢ ruchem jednostajnym. Gdy na te
ksigzke dziala pozioma sita o wartosci 3 N,
to ksigzka porusza si¢ z przyspieszeniem
o warto$ci 2 m/s?. Jakg warto$¢ bedzie miato
przyspieszenie ksiazki, gdy na ksiazke be-
dzie dziatata pozioma sita o wartosci 6 N?

A. 4 m/s? B. 4,5 m/s?
C. 5 m/s? D. 6 m/s?
E. 8 m/s?

W 23. Koniec P nici porusza si¢ pionowo
w dot z szybkoscia 40 cm/s (rysunek). Nici
sa nierozciagliwe. Z jaka szybkoscia poru-
sza si¢ klocek K? Y
A. 5 cm/s

B. 10 cm/s
C. 20 cm/s
D. 40 cm/s
E. 1,6 m/s

B 24. Winda o masie 400 kg porusza si¢
w gore ruchem jednostajnie przyspieszonym
i w czasie 1,5 s od startu osigga predkosc
3 m/s. Jaka warto§¢ ma (w przyblizeniu) sita
naciagu liny ciagnacej rozpedzajaca si¢ win-
de? Opory ruchu pomijamy.

A. 800 N

B. 1200 N

C.3200 N

D. 4800 N

E. 8000 N

B 25. Dhugo$¢ krawedzi sze$cianu zmierzo-
no z niepewnoscia wzgledng 2%. Niepew-
no$¢ wzgled-na wyznaczenia objetosci tego
sze$cianu mozna oszacowac na okoto

A. 2%.

B. 3%.

C. 4%.

D. 6%.

E. 8%.

W 26. Zaréwki sa jednakowe (rysunek). Na
ktorej zardwce jest najwigksze napigcie?

B 27. Dwie jednakowe, niewazkie sprezyny
0 wspoltczynniku sprezystosci 100 N/m pota-
czono z kulka o masie 200 g. Uktad zamoco-
wano pomi¢dzy dolng i gorna $cianka pudetka,
jak na rysunku. Przyjmij g= 10 m/s%. Jesli
kulka spoczywa, a sprezyna 1 jest rozcig-
gnigta o 3 cm, to sprezyna 2
A. jest rozciagnigta o 1 cm.
B. jest rozciagnigta o 5 cm.
C. jest rozciagnieta o 2,8 cm.
D. jest $ci$nigta o 1 cm.

E. jest $cisnigta o 5 cm.

4
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MW 28. Drewniany klocek plywa swobodnie
po powierzchni wody (gestos¢ 1000 kg/m?),
a 4/5 objetosci klocka jest zanurzone w wo-
dzie. Ten sam klocek w innej cieczy ptywa
tak, ze wynurzona jest 1/3 objetosci klocka.

woda

Ile wynosi gestosé tej cieczy?

A. 500 kg/m?

B. 800 kg/m?

C. 1200 kg/m*

D. 2400 kg/m®

E. Nie mozna obliczy¢ gestosci cieczy, nie
znajac objetosci klocka.

W 29. W jakiej odlegtosci x od soczewki
skupiajacej o ogniskowej f nalezy umiesci¢
przedmiot, aby otrzymaé ostry obraz takiej
samej wielkosci jak przedmiot?

A.x=f

B.x=/2

C.x=2f

D.x=4f

E. Otrzymanie takiego obrazu jest niemoz-
liwe.

W 30. Lwiatko uwielbia ptatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je positek, to w ciagu
kazdej minuty zjada polowe ptatkow, kto-
re znajduja si¢ w misce. Ile ptatkoéw zjadlo
Iwiatko w ciggu 5 minut, jesli poczatkowo
w misce znajdowato si¢ 1600 ptatkow?

A. 50

B. 320

C. 1500

D. 1550

E. 1600
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Klasy 1 liceum i technikum

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Jesli jadac samochodem mijamy znaj-
dujace si¢ przy drodze shupki hektometrowe
co 3 s, to wzgledem jezdni poruszamy si¢
z predkoscia o warto$ci

A. 20 km/h. B. 60 km/h.

C. 72 km/h. D. 120 km/h.

E. 144 km/h.

M 2. Pierwszym laureatem nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki byt

A. Alfred Nobel.

B. Wilhelm Roéntgen.

C. Albert Einstein.

D. Max Planck.

E. Richard Feynman.

M 3. Podczas zderzenia kula o masie 1 kg
dziatata na kule o masie 3 kg sitg o wartosci
3 N. W tym samym czasie kula o masie 3 kg
dziatata na kule o masie 1 kg silg o wartosci
A. 1/3N. B.1N.

C.3N. D.9N.

E. Zadnej z wymienionych.

B 4. Gesto$¢ stali wynosi 8000 kg/m?. Sta-
lowa ptytka o wymiarach 1 dm X 1 dm i gru-
bosci | mm ma mase

A.8g. B. 80 dag.

C.8kg. D. 0,8 kg.

E. 8 dag.

W 5. Zarowki s3 jednakowe (rysunek).

Przez ktora zaréwke plynie prad o najwigk-
szym natg¢zeniu?

1l
% A%'I%B %c
DY E.

B 6. Odleglo$¢ Ziemia—Ksig¢zyc to okoto
A. 6370 km.

B. 40 tys. km.

C. 300 tys. km.

D. 400 tys. km.

E. 150 mln km.

B 7. Drewniany klocek ptywa swobodnie
po powierzchni wody (gestos¢ 1000 kg/m?),
a 1/5 objetosci klocka jest wynurzona. Ten
sam klocek w innej cieczy ptywa tak, ze za-
nurzone jest w niej 2/3 objetosci klocka. Ile
wynosi gestosc tej cieczy?

A. 2400 kg/m?
B. 1200 kg/m?
C. 800 kg/rn3 inna
D. 300 kg/m’ mod

E. Nie mozna obliczy¢ ggstosci cieczy, nie
znajac objetosci klocka.

M 8. Opor odcinka przewodu o przekroju
kotowym wynosi R. Opoér przewodu wyko-
nanego z tego samego materiatu, ale maja-
cego wszystkie wymiary zwigkszone n razy

jest réwny

A. R/n. B. R/n?.
C. Rn. D. R-n?.
E.R-n.

H 9. Ciala o masach M i m maja réwne
pedy, a ich predkosci sa znacznie mniejsze
od predkosci $wiatta. Stosunek energii kine-
tycznej ciala o masie M do energii kinetycz-
nej ciala o masie m jest rowny

A. m/M. B. M/m.
C. (M/m)*. D. (m/M).
E. 1.

B 10. Aby okres drgan wahadla matema-
tycznego zmalal o 50%, wahadto nalezy

A. skroci¢ o 50%.

B. wydtuzy¢ o 50%.

C. skrocic¢ 0 29%.

D. skréci¢ o 75%.

E. wydtuzy¢ o 100%.

Zadania 11-20 za 4 punkty

M 11. Przez tunel o dlugosci 800 m prze-
jezdza ze stalg szybkos$cia 72 km/h pociag
o dhlugosci 200 m. Jak dlugo jakikolwiek
fragment pociagu znajduje si¢ w tunelu?

A.60s B.50s
C.40s D.30s
E.20s
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B 12. Gdy na lezaca na stole ksiazke dzia-
fa pozioma sita o wartosci 2 N, to ksigzka
porusza si¢ ruchem jednostajnym. Gdy na t¢
ksigzke dziala pozioma sita o wartosci 4 N,
to ksigzka porusza si¢ z przyspieszeniem
o wartosci 4 m/s%. Jakg warto$¢ bedzie miato
przyspieszenie ksiazki, gdy na ksiazke be-
dzie dziatata pozioma sita o wartosci 8 N?
A. 6 m/s?

B. 8 m/s?

C. 10 m/s?

D. 12 m/s?

E. 16 m/s?

M 13. Motocykl ruszyt z miejsca i porusza-
jac sie ze stalym przyspieszeniem rozpedzit
si¢ do predkosci o wartosci 60 km/h, po
czym od razu zaczal zwalnia¢ jednostajnie.
Jaka $rednig warto$¢ miata predkos¢ mo-
tocyklu od poczatku ruchu do chwili, gdy
zwolnit do szybkosci 30 km/h? Zwalnianie
do tej szybkos$ci trwato dwa razy dtuzej niz
przyspieszanie.

A. 30 km/h

B. 35 km/h

C. 40 km/h

D. 45 km/h

E. 50 km/h

B 14. Wspolczynnik  zatamania $wiatta
diamentu jest rowny 2,4, a szkta 1,5. Ktory
z rysunkow prawidtowo przedstawia odbicie
i zalamanie $§wiatla na granicy diament (d) —

szkto (s)?
N Pt Y
s \\ s \ }'/

|
O~

B 15. W naczyniu znajdujg si¢
dwie niemieszajace si¢, jednorod-
ne ciecze (rysunek obok). Ktory
wykres poprawnie przedstawia
zalezno$¢ cisnienia hydrostatycz-
nego p od odlegtosci x od dna na-

[7]

czynia? Przyjmij, ze ci$nienie atmosferycz-
ne jest pomijalnie mate.

A. B. C.
p p p

sy
(=3

-y
[=}

-

p p

M 16. Jak zmieni si¢ opér zastgpczy ukladu
polaczonych szeregowo trzech jednakowych
opornikow, jesli oporniki te roztaczymy
i potagczymy réwnolegle?

A. zmaleje 3-krotnie

B. zmaleje 9-krotnie

C. wzro$nie 3-krotnie

D. wzro$nie 9-krotnie

E. wzrosnie 27-krotnie

W 17. Jednakowe zaréwki i jednakowe ba-
teryjki taczono na rézne sposoby. Ktory ry-
sunek przedstawia schemat uktadu, w kto-
rym $wieci cho¢ jedna zarowka?

A.

DESICLN
4y

B 18. W ktorej sposrod wymienionych od-
leglosci od soczewki skupiajacej o ognisko-
wej 20 cm nalezy umiesci¢ §wiecacy przed-
miot, aby na ekranie ustawionym w odpo-
wiedniej odleglo$ci otrzymaé ostry obraz
rzeczywisty, odwrocony i powigckszony?
A.7 cm B. 15cm

C.32cm D. 45 cm

E. Otrzymanie takiego obrazu nie jest moz-
liwe przy zadnej z wymienionych odlegto-
sci.
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B 19. Dwie jednakowe, niewazkie sprezy-
ny o wspolczynniku sprezystosci 200 N/m
potaczono z kulka o masie 400 g. Uktad za-
mocowano pomiedzy dolng i gérng $cianka
pudetka, jak na rysunku. Jesli kulka spoczy-
wa, a sprezyna 1 jest rozciggnigta o 3 cm, to
sprezyna 2

A. jest rozciagnigta o okoto 1 cm.

B. jest $ci$nieta o okoto 1 cm.

C. jest rozciggnieta o okoto 2,8 cm.

D. jest $ci$nigta o okoto 5 cm.

E. jest rozciagnieta o okoto 5 cm.

B 20. Dwadzie$cia jednakowych kulek
zwazono razem na wadze o dokladnosci
0,1 g. Wskazanie wagi wynioslo 86,0 g.
Masa jednej kulki wraz z niepewnoscig po-
miarowg wynosi

A.(43+£0,1) g

B. (0,43 +0,01) g.

C. (4,3 +0,005) g.

D. (4,300 + 0,005) g.

E. (0,43 £ 0,05) g.

Zadania 21-30 za 5 punktow

M 21. Rzucony pionowo w gore kamien do-
lecial na wysokos¢ 45 m. Jaka drogg przebyt
ten kamien w ciggu pierwszej sekundy lotu?
Przyjmij, ze g = 10 m/s%, a opory ruchu sa
pomijalnie mate.

A.15m B.22,5m
C.25m D.30m
E.40 m

W 22.1le co najmniej jednakowych opor-
nikow, kazdy o oporze 120 Q, nalezy pota-
czy¢, aby otrzymac uklad o oporze zastgp-

czym 280 Q?

A.3 B. 4
C.5 D. 6
E.7

W 23. Srednice kulki zmierzono z niepew-
noscia wzgledna 1%. Niepewnos¢ wzgledna
wyznaczenia obje¢tosci tej kulki mozna osza-
cowac na okoto

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

B 24. Dwa oporniki polaczono szeregowo
i podtaczono do baterii. Moc ciepta wydzie-
lanego na pierwszym oporniku jest rowna
2 W, a moc ciepta wydzielanego na drugim
8 W. Jesli opdr pierwszego opornika jest
rowny 100 Q, to opdr drugiego wynosi

A. 400 Q. B. 200 Q.
C. 100 Q. D. 50 Q.
E. 25 Q.

W 25. Koniec P nici porusza si¢ pionowo
w dot z szybkoscig 80 cm/s (rysunek). Nici
sa nierozciagliwe. Z jaka szybkoscia poru-
sza si¢ klocek K?
A. 10 cm/s
B. 20 ci/s
C. 40 cm/s
D. 50 cm/s
E. 3,2 m/s

B 26. W warunkach niewazkos$ci kula o ma-
sie 120 g uderza w druga, nieruchoma kulg.
W wyniku czolowego, idealnie sprgzystego
zderzenia pierwsza kula odbija si¢ wstecz
z predkoscig o wartosci 3 razy mniejszej niz
warto$¢ predkosci poczatkowej. Jakg mase
ma druga kula?

A.30g B.40¢g
C.60 g D.240 g
E.360 g

W 27. Pret o dhugosei / porusza

si¢ ruchem ztozonym: postgpo-

wym i obrotowym. W pewnej

chwili konice preta poruszaja si¢

z predkosciami zaznaczonymi na

rysunku. Z jaka predkoscig kato-

w3 obraca sig¢ ten pret wokot swojego Srodka
masy?

v, -V V-
1 2 B.

/ 21

c 2 +v,) D. 2(U,l—vz)

/

A.

v+,
/
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B 28. Dwie sprezyny o wspotczynnikach
sprezystosci k, i k, = 2-k, potaczono jak na
rysunku i rozciagnicto, wykonujac przy tym
prace 120 J. O ile wzrosta energia potencjal-
na sprezystosci pierwszej sprezyny podczas

rozciggania?
A.96]
C.60J
D.40)J
E.24]

B 29. Gdy w bezwietrznych warunkach
Iwiatko jedzie samochodem po pozio-
mej drodze ze stala predkoscia o wartosci
40 km/h, silnik samochodu pracuje z moca
24 kW. Ile wynosi moc silnika, gdy Iwiat-
ko jedzie z predkoscia o wartosci 60 km/h?
Przyjmij, ze sita oporéw ruchu jest wprost
proporcjonalna do predkosci.

A. 16 kW

B. 36 kW

C.54 kW

D. 81 kW

E. 121,5 kW

W 30. Lwigtko uwielbia ptatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je posilek, to w ciagu
kazdej minuty zjada potowe ptatkow, ktore
znajduja si¢ w misce. W 2 minuty lwiatko
zjadto 1200 ptatkow. Ile platkow lwiatko
zjadto w ciagu nastgpnych 3 minut?

A. 350

B. 800

C. 1200

D. 1400

E. 1800
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Klasy 2 liceum i technikum

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Jesli jadac samochodem mijamy znaj-
dujace si¢ przy drodze shupki hektometrowe
co 4 s, to wzgledem jezdni poruszamy si¢
z predkoscia o warto$ci

A. 25 km/h. B. 60 km/h.
C. 72 km/h. D. 90 km/h.
E. 144 km/h.

W 2. Kto z wymienionych jako pierwszy
udowodnit, ze tzw. mglawice sa odlegtymi
galaktykami znajdujacymi si¢ poza Droga
Mleczng?

A. Edwin Hubble
C. Galileusz

E. Ole Romer

B. Mikotaj Kopernik
D. Johannes Kepler

® 3. Srednia odlegto$é Ziemia—Stonce to okoto
A.40 tys. km.  B. 300 tys. km.

C. 400 tys. km. D. 150 mln m.

E. 150 mln km.

M 4. Podczas zderzenia kula o masie 2 kg
dzialata na kule o masie 4 kg sitg o wartosci
2 N. W tym samym czasie kula o masie 4 kg
dziatata na kule o masie 2 kg silg o wartosci
A. 1N B.2 N.

C.4N. D. 8 N.

E. Zadnej z wymienionych.

M 5. Aby czgstotliwos¢ drgan wahadta mate-
matycznego wzrosta o 100%, wahadto nalezy
A. wydhuzy¢ o0 100%. B. wydtuzy¢ o 25%.
C. skrocic 0 25%. D. skrocié o 50%.
E. skroci¢ o 75%.

M 6. Jednostkg dtugosci/odleglosci nie jest
A. parsek. B. femtometr.

C. rok $wietlny. D. tor.

E. jednostka astronomiczna.

W 7. Jesli objetos¢ gazu doskonalego zma-
lata 2 razy, a temperatura bezwzglgdna gazu
wzrosla 4 razy, to ci$nienie tego gazu

A. wzrosto 8 razy.  B. wzrosto 4 razy.

C. wzrosto 2 razy.  D. zmalalo 4 razy.

E. zmalato 8 razy.

B 8. Ciato wykonujace drgania harmonicz-
ne pomiedzy potozeniem rownowagi a poto-
zeniem maksymalnego wychylenia porusza
si¢ ruchem

A. jednostajnym.

B. jednostajnie op6znionym.

C. jednostajnie przyspieszonym.

D. niejednostajnie opdznionym.

E. niejednostajnie przyspieszonym.

M 9. Przez tunel o dlugosci 600 m prze-
jezdza ze stala szybkos$cia 72 km/h pociag
o dhugosci 100 m. Jak dlugo jakikolwiek
fragment pociggu znajduje si¢ w tunelu?
A.20s B.25s C.30s
D.35s E.40s

W 10. Zarowki s3 jednakowe (rysunek).
Przez ktora sposrod oznaczonych zarowek
ptynie prad o najmniejszym natezeniu?

=L
A. [ 1B C.

D: E.

Zadania 11-20 za 4 punkty

B 11. Na oporniku podano nastgpujace pa-
rametry: R = 100 Q, P, =4 W. Mozna
z tego wywnioskowa¢, ze napiecie na tym
oporniku nie moze przekroczy¢
A.400 V. B.20 V.

D. 0,04 V. E.0,2V.

C.4V.

M 12. Papier ksero formatu A4 (210 mm
x 297 mm) ma gramatur¢ 80 g/m? i jest
sprzedawany w ryzach po 500 arkuszy. Ile,
w przyblizeniu, wazg dwa pudetka, kazde po
5 ryz tego papieru?

A.25kg B. 20 kg
D. 10 kg E.2,5kg

C.12,5kg

® 13. Srodek metalowego szecianu znaj-
duje si¢ w odleglosci » od dodatniego tadun-
ku punktowego Q (rysunek).

1/’5

7 _ &

O r
&
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Natezenie pola elektrycznego w $rodku sze-
$cianu ma wartos$¢
A. zero.

B.

~ 1ijest zwrdcone tak, jak wektor 1.
dne r’

P ijest zwrdcone tak, jak wektor 2.
TESOV

1 jest zwrocone tak, jak wektor 1.

N

2ne,

— 1 jest zwrocone tak, jak wektor 2.

2ne v

M 14. Energia wewngtrzna 1 mola czaste-
czek azotu, ktory mozna traktowac jako
gaz doskonatly, w wyniku podgrzania gazu
0 100 °C wzrosta o okoto

A.4161]. B. 831 1.
C. 1247 J. D. 1662 J.
E. 2078 J.

B 15. W ktorej sposrod wymienionych od-
leglosci od soczewki skupiajacej o ognisko-
wej 15 cm nalezy umiesci¢ §wiecacy przed-
miot, aby na ekranie ustawionym w odpo-
wiedniej odleglo$ci otrzymaé ostry obraz
rzeczywisty, odwrocony i pomniejszony?
A.7cm B. 14 cm

C.30cm D.35cm

E. Otrzymanie takiego obrazu nie jest mozli-
we przy zadnej z wymienionych odleglosci.

M 16. Jednostka wspolczynnika temperatu-
rowej rozszerzalnosci liniowej jest

A.K. B. 1/K.
C. m/K. D. K/m.
E. mK.

W 17. Motocykl ruszyt z miejsca i poruszajac
si¢ ze stalym przyspieszeniem rozpedzit sig
do predkosci o wartosci 80 km/h, po czym od
razu zaczal zwalnia¢ jednostajnie. Jaka srednia
warto$¢ miata predkos¢ motocyklu od poczat-
ku ruchu do chwili, gdy zwolnit do predkosci
o warto$ci 40 km/h? Zwalnianie do tej predko-
$ci trwato trzy razy dtuzej niz przyspieszanie.
A. 40 km/h B. 45 km/h

C. 50 km/h D. 55 km/h

E. 60 km/h

B 18. Dwie jednakowe, niewazkie sprezy-
ny o wspolczynniku sprezystosci 100 N/m
potaczono z kulka o masie 300 g. Uktad za-
mocowano pomiedzy dolng i gérng $cianka
pudetka, jak na rysunku. Jesli kulka spoczy-
wa, a sprezyna 1 jest rozciagnigta o 4 cm, to
sprezyna 2 P
A. jest rozciagnigta o okoto 5 cm.
B. jest rozciagnigta o okoto 1 cm.
C. jest $cis$nigta o okoto 1 cm.

D. jest $ci$nigta o okoto 2,8 cm.
E. jest $cisni¢ta o okoto 5 cm. 2

4

M 19. Dwa punktowe tadunki -elektrycz-
ne o jednakowej wartosci, ale przeciwnych
znakach wytwarzaja pole elektrostatyczne.
W ilu punktach przestrzeni potencjat tego
pola ma warto$¢ zero?

A. W jednym.

B. W dwoch.

C. W trzech.

D. Nie ma takich punktow.

E. Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest
prawidtowa.

M 20. Dwadziescia jednakowych kulek
zwazono razem na wadze o dokladnosci
0,1 g. Wskazanie wagi wynioslo 54,0 g.
Masa jednej kulki wraz z niepewnoscig po-
miarowg wynosi

A.(2,7+0,1) g.

B. (2,7 £0,005) g.

C.(0,27+0,01) g.

D. (0,27 +0,05) g.

E. (2,700 + 0,005) g.

Zadania 21-30 za 5 punktow

| 21. Ciepto molowe przy stalej objetosci
pewnego gazu doskonatego o masie molo-
wej 4 g/mol wyrazone w jednostkach podsta-
wowych SI ma wartos¢ 12,5. Jaka w przybli-
zeniu warto$¢ w jednostkach podstawowych
SI ma cieplo wlasciwe tego gazu przy statym
ci$nieniu? Stala gazowa R = §,31 J/(mol-K).

A. 1050 B. 3130
C. 5200 D. 16800
E. 20800
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M 22. Ile co najmniej jednakowych konden-
satorow, kazdy o pojemnosci 60 pF, nalezy
polaczy¢, aby otrzymac uktad o pojemnosci
zastepczej 260 pF?
A. 4 B.5
D.7 E. 8

C.6

B 23. Mas¢ sze$cianu zmierzono z niepew-
nosciag wzgledna 2%, a dlugos¢ krawedzi
z niepewnoscig 1%. Niepewno$¢ wzgledna
wyznaczenia gestosci tego szeScianu mozna
oszacowac na okoto
A. 1,5%. B. 2%.
D. 4%. E. 5%.

C. 3%.

W 24. Koniec P nici po-
rusza si¢ pionowo w dot
z szybkoscig 20 cm/s (ry-
sunek). Nici sg nierozcig-
gliwe. Z jaka szybkoscia
porusza si¢ klocek K?
A.5cm/s

B. 10 cm/s

C. 40 cm/s

D. 80 cm/s

E. 160 cm/s

W 25. Rzucony pionowo w gore kamien do-
leciat na wysokos$¢ 20 m. Jaka droge przebyt
ten kamien w ciggu pierwszej sekundy lotu?
Przyjmij, ze g = 10 m/s?, a opory ruchu sa
pomijalnie mate.

A.10m B.12m
D. 16 m E.20 m

C.15m

M 26. Moment bezwladnosci kuli o promie-
niu R wzgledem osi zawierajacej $rednice
kuli wynosi /. Ile wynosi moment bezwlad-
nosci kuli o promieniu 2R wykonanej z tego
samego materialu wzgledem tej samej osi?
A. 2] B. 41 C. 8]

D. 16/ E. 32/

B 27. Na ptaskim, poziomym stole wpra-
wiono w drgania harmoniczne dwa jedna-
kowe klocki, kazdy o masie m, potaczone
sprezyng o wspotczynniku sprezystosci k
(rysunek).

m k m
70007 4

Okres drgan klockow jest rowny

m 2m
A. T=2r,|—. B. T =2m,|—.
k k
m
C.T=2x /ﬂ. D. T=n,/—.
2k k
m
E. T—4TC\/:.
k

B 28. Pret o dlugosci / porusza si¢ ruchem
ztozonym: postgpowym i obrotowym.
W pewnej chwili konice preta poruszaja si¢
z predko$ciami zaznaczonymi na rysunku.

Z jaka predkoscia katowa obraca sig ten pret
wokot swojego §rodka masy?

v+, v+,
! )
2w, +v, 2w, —v,
C. —( ;) D. —( il)
/ I
v, -V

1 2

i

W 29. Dwie sprezyny o wspotczynnikach
sprezystosci k, i k, = 2-k, potaczono jak na
rysunku i rozciaggnigto, wykonujac przy tym
prace 120 J. O ile wzrosta energia potencjal-
na sprezystosci drugiej sprezyny podczas
rozciggania?

A.96] I ko
BSOT MW
C.601] . )
D.40]

E.24]

W 30. Lwigtko uwielbia ptatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je positek, to w ciagu
kazdej minuty zjada potowe ptatkow, ktore
znajduja si¢ w misce. W 3 minuty lwiatko
zjadto 1260 ptatkoéw. Ile platkow lwiatko
zjadlo w ciggu nastgpnych 2 minut?

A. 135 B. 252
C. 420 D. 504
E. 840
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Klasy 3 liceum i technikum

po szkole podstawowej
Zadania 1-10 za 3 punkty

M 1.Jadac samochodem z predkoscia
90 km/h mijamy znajdujace si¢ przy drodze
stupki hektometrowe co

A. 0,25 s. B.1s.
C.2s. D.4s.
E. 9.

B 2. Od najblizszej] Ziemi gwiazdy dzieli
nas odlegto$¢ okoto

A. 1 parseka.

B. 4 lat $wietlnych.

C. 8 minut $wietlnych.

D. 1 roku $wietlnego.

E. sekundy $wietlne;j.

B 3. W grudniu 2021 roku wystartowala z Zie-
mi rakieta, na ktorej poktadzie znajdowat si¢
A. Kosmiczny Teleskop Hubble’a (HST).
B. Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba
(JWST).

C. pierwszy satelita geostacjonarny.

D. pierwszy cztowiek lecacy na Marsa.

E. samochod Tesla Roadster.

Ml 4. Czgstotliwos¢ obrotu wskazowki go-
dzinowej zegara jest rowna okoto

A. 1 Hz. B.1,2-10° Hz.
C.23-10°Hz. D.2,810*Hz
E.1,7-102 Hz

B 5. Ziemia okraza Stonce poruszajac si¢ ze
srednig szybkos$cia rzedu

A.1m/s B. 10 m/s
C. 100 m/s D. 1 km/s
E. 10 km/s

Bl 6. Ciato wykonujace drgania harmonicz-
ne pomigdzy potozeniem maksymalnego
wychylenia a polozeniem réwnowagi poru-
sza si¢ ruchem

A. jednostajnym.

B. jednostajnie przyspieszonym.

C. jednostajnie opdznionym.

D. niejednostajnie op6znionym.

E. niejednostajnie przyspieszonym.

Bl 7. Jesli objetos¢ gazu doskonalego zma-
lata 0 25%, a temperatura bezwzgledna gazu
wzrosta 0 50%, to ci$nienie tego gazu

A. wzrosto 0 100%.

B. wzrosto 0 50%.

C. wzrosto 0 12,5%.

D. zmalato o 50%.

E. zmalato o 33%.

B 8. Natadowane czastki nadlatujace z ko-
smosu w kierunku Ziemi nie docieraja do jej
powierzchni gtéwnie dzigki

A. warstwie ozonowe;j.

B. tlenowi O, zawartemu w ziemskiej at-
mosferze.

C. ziemskiej jonosferze.

D. polu grawitacyjnemu Ksiezyca.

E. ziemskiemu polu magnetycznemu.

B 9. Naczynie postawione na wiaczonej ku-
chence indukcyjnej jest podgrzewane dzigki
A. powstajacym w nim pragdom wirowym.
B. konwekcji.

C. promieniowaniu cieplnemu.

D. stalemu namagnesowaniu.

E. zjawisku indukgc;ji elektryczne;.

W 10. Aby zabezpieczy¢ stalowe blachy
przed korozja, pokrywa si¢ je warstwg cyn-
ku o gestosci 7200 kg/m?. Tle cynku potrzeba
do dwustronnego ocynkowania dziesi¢ciu
arkuszy blachy o wymiarach 1 m % 2 m war-
stwa o grubosci 100 pm?

A. okoto 29 kg  B. okoto 2,9 kg

C. okoto 14 kg D. okoto 1,4 kg

E. okoto 290 kg

Zadania 11-20 za 4 punkty

M 11. Na obudowie kondensatora widnie-
je napis: C =400 pF, U, . = 16 V. Mozna
z tego wy-wnioskowaé, ze maksymalny fa-

dunek zgromadzony w tym kondensatorze

Wwynosi

A. 25 uC. B. 40 pC.
C. 6,4 mC. D. 400 pC.
E. 6,4 C.




Lwigtko 2022 — zadania

M 12. Jednakowe zaréwki i jednakowe ba-
teryjki taczono na rézne sposoby. Ktory ry-
sunek przed-stawia schemat ukladu, w kto-
rym $wieci cho¢ jedna zaréwka?

A.

gh w
Ty

M 13. Jednostka wspoélczynnika temperatu-
rowej rozszerzalnosci objetosciowej jest

A. 1/K. B. K.
C. m¥/K. D. K/m’.
E. m*K.

W 14. W ktdrej sposrod wymienionych od-
leglosci od soczewki skupiajacej o ognisko-
wej 30 cm nalezy umiesci¢ §wiecacy przed-
miot, aby na ekranie ustawionym w odpo-
wiedniej odlegtosci otrzymaé ostry obraz
rzeczywisty, odwrocony i tej samej wielko-
$ci co przedmiot?

A. 60 cm B.30 cm

C.20 cm D.15cm

E. Otrzymanie takiego obrazu nie jest mozli-
we przy zadnej z wymienionych odleglosci.

W 15. Zarowki s3 jednakowe (rysunek).
Ktora sposrod oznaczonych zarowek swieci
najjasniej?

Il
% A.% I %C. %1{.

B 16. Poczatkowo  nie-
natadowany kondensator

B. D.
+
polaczono z opornikiem
i wlacznikiem i podtaczo-

no do zrodta na-pigcia statego (rysunek).
Ktore krzywe schematycznie przedstawiaja
zaleznos$¢ od czasu: napigcia na kondensa-
torze, tadunku zgromadzonego w konden-

satorze i nat¢zenia pradu plynacego przez
opornik po zamknigciu obwodu?

A. U®), O@), I(t) — 1

B. U(t), O(t), I(t) -2
C.U@®), I(t) -2, 0(1)—1
D. Ut), Q) -1, 1(t)-2
E.Ut)-1,0 (), I(t)-2

M 17. Przez tunel o dhugosci 450 m prze-
jezdza ze stala szybkos$cia 54 km/h pociag
o dhugosci 150 m. Jak diugo jakikolwiek
fragment pociagu znajduje si¢ w tunelu?

A.10s B.20s
C.30s D.40s
E.50s

W 18. Wspotczynnik  zatamania $§wiatla
w diamencie jest rowny 2,4, a w szkle 1,5.
Gdy swiatto przechodzi z diamentu do szkta,
to

A. zaréwno czestotliwosé, jak 1 dtugosc fali
rosna.

B. czestotliwo$¢ nie ulega zmianie, a dhu-
gos¢ fali maleje.

C. czgstotliwos¢ nie ulega zmianie, a dhu-
gos¢ fali rosnie.

D. czgstotliwos¢ maleje, a dtugosé fali rosnie.
E. czestotliwo$e rosnie, a dlugos¢ fali maleje.

M 19. Ile co najmniej jednakowych oporni-
kow, kazdy o oporze 60 Q nalezy potaczy,
aby otrzymac¢ uktad o oporze zastgpczym
200 Q?

A.3 B.4
C.5 D.6
E.7

M 20. Dwadziescia  jednakowych  kulek
zwazono razem na wadze o doktadnosci 1 g.
Wskazanie wagi wyniosto 74 g. Masa jedne;j
kulki wraz z niepewnoscig pomiarowa wy-
nosi

A.(37x1)g.

B. (3,7+0,05) g.

C.(0,37£0,05) g.

D. (0,37 +0,5) g.

E. (3,70 £ 0,05) g.
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Zadania 21-30 za 5 punktow

M 21. Motocykl ruszyt z miejsca i porusza-
jac sie ze stalym przyspieszeniem rozpedzit
si¢ do szybkosci o wartosci 80 km/h, po
czym od razu zaczal zwalnia¢ jednostajnie.
Gdy zwolnit do szybkosci 70 km/h, kierow-
ca mocniej nacisngt hamulec i nadal zwal-
nial jednostajnie az do zatrzymania. Jaka
$rednig warto$¢ miata predko$¢ motocykla
w calym ruchu, jesli kazdy z trzech etapow
trwat tak samo dhugo?

A. 35 km/h B. 37,5 km/h
C. 50 km/h D. 60 km/h
E. 75 km/h

W 22. Dtlugo$¢ fali zmierzono z niepewno-
scig wzgledng 4%, a czgstotliwosé tej fali
z niepewnoscia 2%. Niepewnos¢ wzgledng
wyznaczenia predkosci rozchodzenia sig¢ tej
fali mozna oszacowac na okoto

A. 2%. B. 3%.
C. 4%. D. 6%.
E. 8%.

B 23. Ciepto molowe przy statym ci$nieniu
pewnego gazu doskonatego o masie molowej
4 g/mol wyrazone w jednostkach podstawo-
wych SI ma wartos¢ 20,8. Jakg w przyblize-
niu warto$¢ w jednostkach podstawowych
SI ma ciepto wlasciwe tego gazu przy stalej
objetosci? Stata gazowa R = 8,31 J/(mol-K).

A.50 B. 116
C.3125 D. 5200
E. 7278

M 24. Poziom natezenia dzwigku wytwa-
rzanego przez motocykl bez ttumika wyno-
si 100 dB. Poziom nat¢zenia dzwicku wy-
twarzanego przez 100 takich motocykli jest

rowny

A. 102 dB. B. 120 dB.

C. 200 dB. D. 1000 dB.

E. 10 000 dB.

W 25. Moment bezwladnoSci  sze$cianu

o krawedzi a wzgledem osi zawierajacej jed-
na z krawedzi szeScianu wynosi /. Ile wynosi
moment bezwladnosci szeScianu o krawedzi
2a wykonanego z tego samego materialu
wzgledem tej samej 0si?

A. 4] B. 8/

C. 16/ D. 327

E. Nie mozna odpowiedzie¢ na to pytanie
nie znajagc wzoru na moment bezwladnosci
szescianu.

M 26. Rysunek pokazuje bieg promienia
$wiatta przez soczewke. Pogrubiona po-
zioma linia to o$ optyczna. Jedna kratka to
1 cm.

A\

Ile jest rowna ogniskowa soczewki?

A.3cm B.4 cm
C.6cm D.9cm
E. 18 cm

W 27. Do zaciskow 1 i1 2 (rysunek) przy-
lozono napigcie sinusoidalnie przemienne
o wartosci skutecznej 230 V, a opory opor-
nikow wynosza: R, = R, = 100 Q. Dioda jest
idealna. Jaka $rednia moc wydziela si¢ na
oporniku R ?

A.0W

B. okoto 132 W A R R,

C. okoto 298 W '

D. okoto 331 W

E. 529 W

W 28. Na ptaskim, poziomym stole wpra-
wiono w drgania harmoniczne dwa kloc-
ki o masach m i1 2m polaczone spr¢zyna
o wspoélczynniku sprezystosci & (rysunek).

m k 2m

VA Z
Okres drgan klockow jest rowny

3
A.T=2n |2 B.T=2m|—.
k 2%k
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3
c.r=m |2 p.T-2m)2
3k k
E. T =2n 2
V3K

B 29. Dwie sprezyny o wspotczynnikach
sprezystosci k, i k, = 3k, potaczono jak na
rysunku i rozciagni¢to, wykonujac przy tym
prace 60 J. O ile podczas rozciggania wzro-
sta energia potencjalna sprezystosci pierw-
szej sprezyny?

A 6] Kk
BIST AWM
C.301J
D.451]
E.54]

W 30. Lwiatko uwielbia ptatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je positek, to w ciagu
kazdej minuty zjada potowe platkow, ktore
znajduja si¢ w misce. W 4 minuty lwiatko
zjadlo 3000 ptatkow. Ile platkéw zostato
w misce?

A. 3000 B. 1500
C. 750 D. 600
E. 200
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Klasy 3 liceum oraz 3 i 4 technikum

po gimnazjum

Zadania 1-10 za 3 punkty

B 1.Z jaka szybkosScia trzeba jecha¢, aby
znajdujace si¢ przy drodze stupki hektome-
trowe mijac co 4 s?

A. 54 km/h

B. 72 km/h

C. 90 km/h

D. 108 km/h

E. 144 km/h

M 2. Od najblizszej Ziemi gwiazdy poza
Uktadem Stonecznym dzieli nas odleglos¢
kilku

A. sekund $wietlnych.

B. lat $wietlnych.

C. minut §wietlnych.

D. jednostek astronomicznych.

E. tysigcy parsekow.

B 3. W grudniu 2021 roku wystartowata
z Ziemi rakieta, na ktorej poktadzie znajdo-
wal sie

A. Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba (JWST).
B. Kosmiczny Teleskop Hubble’a (HST).
C. samochdd Tesla Roadster.

D. pierwszy satelita geostacjonarny.

E. pierwszy cztowiek lecacy na Marsa.

M 4. Foton odpowiadajacy $wiatlu o dwa
razy wigkszej dtugosci fali ma

A. zarbwno ped, jak i energie dwa razy
wigksze.

B. zarowno ped, jak i energi¢ dwa razy
mniejsze.

C.dwa razy mniejszy ped i cztery razy
mniejsza energig.

D. dwa razy wigkszy ped i cztery razy wigk-
sza energie.

E. dwa razy wigkszy ped i1 dwa razy mniej-
$za energie.

M 5. Jednakowe zaréwki i jednakowe bate-
ryjki taczono na rézne sposoby. Ktory rysu-
nek przedstawia schemat uktadu, w ktorym
$wieci cho¢ jedna zarowka?

RSN
E‘@*@ g@l
Py Tayd

M 6. Jesli objetos¢ gazu doskonatego wzro-
sta 0 40%, a temperatura bezwzgledna gazu
zmalata o 30%, to ci$nienie tego gazu

A. wzrosto 0 100%.

B. wzrosto 0 40%.

C. wzrosto 0 67%.

D. zmalato o 33%.

E. zmalato o 50%.

B 7. Ziemia okraza Stonce poruszajac si¢ ze
$rednig szybkoscia rzgdu

A. 10* m/s. B. 10° m/s.
C. 10> m/s. D. 10! m/s.
E. 10° m/s.

W 8. Zarowki s3 jednakowe (rysunek). Kto-
ra sposrod oznaczonych zaréwek swieci naj-

stabiej? |
(]
% A%'I%B %c
ID) E.

W 9. Natezenie pola grawitacyjnego w Pol-
sce, wyrazone w jednostkach podstawowych
SI, ma warto$¢ okoto

A.6,67-107".  B.6-10%.
C.3-10% D. 3,14.
E. 9.8.

M 10. Aby zabezpieczy¢ stalowe blachy
przed korozja, pokrywa si¢ je warstwg cyn-
ku o gestosci 7200 kg/m?. Ile cynku potrzeba
do obustronnego ocynkowania dwudziestu
arkuszy blachy o wymiarach 1 m x 2 m war-
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stwa o grubosci 80 pm?

A.23¢g B. okoto 23 kg
C. okoto 46 kg  D. okoto 230 kg
E. okoto 460 kg

Zadania 11-20 za 4 punkty

M 11. Na obudowie kazdego z dwoch kon-
densatoré6w widnieje napis: C = 400 uF,
Uyx = 16 V. Mozna z tego wywniosko-
wac, ze maksymalny tadunek zgromadzony
w ukladzie tych kondensatoréw polaczo-

nych szeregowo wynosi

A.3,2 uC. B. 6,4 nC.
C.3,2mC. D. 6,4 mC.
E. 12,8 mC.

M 12. Bardzo lekka listewka o dlugosci
90 cm z wiszacymi ci¢zarkami (rysunek)
jest podparta w srodku swojej dtugosci.

1
|
3ke A

O ile i w ktorg strong nalezy przesunac li-
stewke wzgledem podparcia, aby byta ona
w réwnowadze?
A.09cmw lewo
C.o5cmw lewo
E. 036 cm w lewo

B. 0 9 cm w prawo
D. o 5 cm w prawo

B 13. Wspolczynnik temperaturowej roz-
szerzalnosci liniowej aluminium jest rowny
23-107¢ K. Ile wynosi wspotczynnik tem-
peraturowe]j rozszerzalno$ci objetosciowe]
aluminium?

A.23-10°K™"  B.46-10°K™
C.69-10°K! D.1,2-10“K"!
E. 12103 K

B 14. W ktorej sposrod wymienionych
odleglosci od soczewki skupiajacej o ogni-
skowej 24 cm nalezy umiesci¢ $wiecacy
przedmiot, aby na ekranie ustawionym
w odpowiedniej odlegtosci otrzymac ostry
obraz rzeczywisty, odwrocony i trzykrotnie

powigkszony?
A. 8 cm B. 16 cm
C. 18 cm D. 32 cm

E. Otrzymanie takiego obrazu nie jest mozli-
we przy zadnej z wymienionych odleglosci.

B 15. Poczatkowo natadowany kondensa-
tor pofaczono z opornikiem i wiacznikiem
(rysunek). Ktore krzywe przedstawiajg za-
lezno$¢ od czasu: napigcia na kondensato-

@

rze, tadunku, ktory przeptynat
przez opornik i natgzenia pradu
ptynacego przez opornik po za-
mknig¢ciu obwodu?

A. U@, O@t), I(t) - 1

B. U(t), O(t), I(t) -2
C.U®), Qt)—1,1(t) -2
D. U(t), Q(t) -1, I(t) -2
E. Ut), I(t) —2, O(t) - 1

0 t

M 16. Cialo poruszajace si¢ ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym z predkoscig po-
czatkowg zero w ostatniej sekundzie ruchu
pokonato 24/49 calej przebytej drogi. Jak
dhugo trwat ruch ciata?

A.2,0s. B.2,5s.
C.3,5s. D.4,5s.
E.7,0s.

M 17. Przez tunel o dlugosci 450 m prze-
jezdza ze stala szybkoscia 54 km/h pociag
o dhugosci 150 m. Jak diugo caly pociag
znajduje si¢ w tunelu?

A.10s B.20s
C.30s D.40s
E.50s

W 18. Kwadratowa ptyta o boku 1 m wyko-
nana z dielektryka, r6wnomiernie natadowa-
na elektrycznie na catej swojej powierzchni,
przycigga drobny naladowany pytek. Gdy
znajduje si¢ on w odleglosci 1 mm, sita przy-
ciggania ma warto$¢ 1 uN. Gdy znajdzie si¢
on w odleglosci 0,5 mm, sita przyciagania
bedzie miata warto$é

A. 0,25 pN. B. 0,5 uN.
C.1puN. D. 2 uN.
E. 4 uN.

W 19. Ile co najmniej jednakowych konden-
satorow, kazdy o pojemnosci 60 pF nalezy
polaczy¢, aby otrzymac uktad o pojemnosci
zastgpezej 135 puF?

A.3 B. 4

C.5 D.6
E.7
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B 20. Dwadziescia jednakowych kulek
zwazono razem na wadze o doktadnosci 1 g.
Wskazanie wagi wyniosto 92 g. Masa jednej
kulki wraz z niepewnoscig pomiarowa wy-
nosi

A.(46+1)g

B. (4,6 £0,05) g.

C. (0,46 +0,05) g.

D. (0,46 +0,5) g.

E. (4,60 +0,05) g.

Zadania 21-30 za 5 punktow

B 21. Motocykl ruszyt z miejsca i porusza-
jac sie ze stalym przyspieszeniem rozpedzit
si¢ do predkosci o wartosci 90 km/h, po
czym od razu zaczal zwalnia¢ jednostajnie.
Gdy zwolnit do szybkosci 60 km/h, kierow-
ca mocniej nacisngt hamulec i nadal zwal-
nial jednostajnie az do zatrzymania. Jaka
$rednig warto$¢ miata predkos¢ motocykla
w calym ruchu, jesli kazdy z trzech etapoéw
trwat tak samo dlugo?

A. 37,5 km/h B. 40 km/h

C. 50 km/h D. 60 km/h

E. 75 km/h

W 22.Op6r spirali grzejnej zmierzono

z niepewnoscig 5%, a napigcie na niej z nie-
pewnoscig 1%. Niepewnos¢ wzgledng wy-
znaczenia mocy ciepta wydzielanego przez
grzejnik mozna oszacowac na okoto

A. 3%. B. 5%.
C. 6%. D. 7%.
E. 11%.

B 23. Rysunek pokazuje bieg promienia
$wiatla przez soczewke. Pogrubiona po-
zioma linia to o$ optyczna. Jedna kratka to
I cm.

Ile jest réwna ogniskowa soczewki?

A. 6,75 cm B.6cm
C.13,5cm D. 9 cm
E. 18 cm

M 24. Ciepto molowe przy stalym cisnie-
niu pewnego gazu doskonatego o masie
molowej 20 g/mol wyrazone w jednost-
kach podstawowych SI ma warto$¢ 20,8.
Jaka w przyblizeniu warto$¢ w jednostkach
podstawowych SI ma cieplo wlasciwe tego
gazu przy stalej objetosci? Stala gazowa
R =8,31 J/(mol'K).

A. 1 B. 582
C. 625 D. 1040
E. 1456

M 25. Poziom natezenia dzwigku wytwa-
rzanego przez motocykl bez thtumika wynosi
100 dB. Poziom nate¢zenia dzwigku wytwa-
rzanego przez 1000 takich motocykli jest

rowny

A. 103 dB. B. 130 dB.

C. 200 dB. D. 10 000 dB.

E. 100 000 dB.

B 26. Moment bezwladnoSci  sze$cianu

o krawedzi a wzgledem osi zawierajacej jed-
na z krawedzi szeScianu wynosi /. Ile wynosi
moment bezwladnosci szeScianu o krawedzi
3a wykonanego z tego samego materiatu
wzgledem tej samej 0si?

A.91 B. 271

C.811 D. 2437

E. Nie mozna odpowiedzie¢ na to pytanie
nie znajac wzoru na moment bezwladnosci
szescianu.

W 27. Do zaciskow 1 i1 2 (rysunek) przy-
lozono napigcie sinusoidalnie przemienne
o wartosci skutecznej 230 V, a opory opor-
nikow wynosza: R, = R, = 100 Q. Dioda jest
idealna. Jaka $rednia moc wydziela si¢ na
oporniku R,?
A.0W

B. okoto 66 W
C. okoto 298 W
D. okoto 331 W
E. 529 W
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W 28. Na ptaskim, poziomym stole wpra-
wiono w drgania harmoniczne dwa kloc-
ki o masach m i 3m polaczone sprezyna
o wspodlczynniku sprezystosci k (rysunek).

7 7

Okres drgan klockow jest rowny

m m
A. T—2n\/:. B. T =2 |
k 3k
4 3
C.7T=2n |2 D.T=n [
k k
m
E.T=2n,|—.
\ 4k

M 29. Dwie sprezyny o wspotczynnikach
sprezystosci k, i k, = 3-k, polaczono jak na
rysunku i rozciaggnigto, wykonujac przy tym
pracg 24 J. O ile podczas rozciggania wzro-
sta energia potencjalna sprezystosci drugiej
sprezyny?

A.6] K k,
BST AWM
C.127J] ’ )
D.161J]

E. 18]

W 30. Lwigtko uwielbia ptatki kukury-
dziane. Gdy Lwiatko je posilek, to w ciagu
kazdej minuty zjada potowe ptatkow, ktore
znajduja si¢ w misce. W czasie pierwszych
4 minut jedzenia Lwiatko zjadto 3000 ptat-
kow. Ile platkow bylo w misce na poczatku?
A. 3200

B. 3750

C. 6000

D. 24 000

E. 48 000
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Klasy 7 szkoty podstawowe;j

M 1. Sposréd wymienionych poje¢ wiel-
koscig fizyczna nie jest sekunda (odpo-
wiedz E), bedaca jednostka czasu. Co sz6-
sty uczestnik zaznaczy! btgdna odpowiedz
A. temperatura.

M 2. Przedrostek hekto (symbol h) oznacza
100, a kilo (k) to 1000, zatem prawidtowa
jest odpowiedz D. Sporo oséb zaznaczyto
btedna odpowiedz C. 1000 Pa. Warto jeszcze
po¢wiczy¢ przedrostki.

m 3. 18 km/h = 18000 m/3600 s = 5 m/s.
Odpowiedz C.

M 4. Jeden petny obrét wskazowki minuto-
wej trwa jedna godzing, czyli 3600 s. Od-
powiedz C. Sporo os6b zaznaczylo biedng
odpowiedz B. 60 s czyli 1 minuta.

M 5. Zgodnie z I zasada dynamiki Newto-
na, ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym
prostoliniowym (czyli ze statg predkoscia)
wtedy i tylko wtedy, gdy dzialajace na nie
sity rbwnowaza si¢ (czyli sita wypadkowa
jest rowna zero) - odpowiedz E. Ponad po-
towa uczestnikow wskazala site oznaczona
litera C, czyli posiadajaca ten sam kierunek
i zwrot, co predkos¢ $niezynki. Nie rozu-
miejg zasad dynamiki czy przeoczyli wyraz
,wypadkowa”?

B 6. Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow
shusznie uznata, ze chodzi o Mari¢ Sktodow-
ska-Curie (odpowiedz B). Szkoda, ze nie
wszyscy!

m 7. 1kg=1000 g, wigc 1 cal =4200 J/1000
=4,2J. Odpowiedz B.

B 8. W sytuacji | r¢ka dziata na opakowa-
nie silg réwnowazacg cigzar maki, ale nie
ma przemieszczenia ani odksztatcenia, wigc
praca nie jest wykonywana. W sytuacjach
213 jest sita i jest przemieszczenie wzdtuz
kierunku sity, wigc praca jest wykonywana.
W sytuacji 4 nie ma przemieszczenia, wigc
praca nie jest wykonywana. Odpowiedz D.

B 9. Wzor na energi¢ kinetyczna ciata o ma-
sie m poruszajacego si¢ z predkoscig o war-
2

- . v
tosci v ma postaé E = m2 . Po przeksztat-

ceniu otrzymujemy wzor podany w odpo-
wiedzi B. Zadanie okazato si¢ dos¢ trudne
— poprawng odpowiedz zaznaczyt tylko co
czwarty uczestnik, podobnie popularna byta
odpowiedz A. Przeksztalcanie wzorow trze-
ba jeszcze pocwiczy¢!

M 10. Zgodnie z trzecig zasada dynamiki
sity wzajemnego oddziatywania ciat zawsze
maja taka sama wartos¢. Odpowiedz C.

m 11. Caly pociag znajduje si¢ w tunelu od
chwili, gdy ostatni wagon wjedzie do tune-
lu, do chwili, gdy lokomotywa dojedzie do
konca tunelu. W tym czasie pociag przeby-
wa droge¢ 1000 m — 200 m = 800 m, co przy
predkosci o wartosci 72 km/h = 20 m/s trwa
40 s. Prawidlowa odpowiedz A wybral co
piaty uczestnik. Bardziej popularna byta od-
powiedz D, ktdrg zaznaczyto 27% osob.

B 12. Okres obrotu to czas trwania jednego
petnego obrotu. 40 minut=40-60 s = 2400 s.
2400 s/1000000 = 0,0024 s = 2,4 ms. Od-
powiedz C.

m 13. 1 m=100 cm, czyli I m*= (100 cm)?
= 1000000 cm?®. A zatem masa 1 cm’ sta-
li wynosi 7800 kg/1000000 = 0,0078 kg =
7,8 g. Odpowiedz B.

W 14. Sprezyna 2 jest naciagnigta dwa razy
wigksza silg, a wiec jej wydhuzenie jest dwa
razy wicksze niz wydluzenie sprezyny 1.
Energia potencjalna sprezystosci sprezyny
o wspotczynniku sprezystosci k£ wydtuzone;j
0 X wyraza si¢ wzorem Eps=kx2/2, a zatem
energia potencjalna sprezystosci sprezyny 2
jest 4 razy wieksza niz energia potencjalna
sprezystosci sprezyny 1. Tylko okolo 8%
uczestnikow wybrato prawidlowa odpo-
wiedz A, a prawie polowa zaznaczyta odpo-
wiedz B.



Klasy 7 szkoty podstawowej

B 15. Gramatura okre$la mas¢ 1 m? mate-
riatu, np. papieru. Jest to wigc ,,gestos¢ po-
wierzchniowa”. Wiemy, ze 1 cm = 0,01 m,
a zatem 1 cm? = 0,0001 m?. Masa rozwaza-
nego kawalka papieru jest wigc rowna

80 g/m?-0,0001 m> = 0,008 g = 8 mg. Od-
powiedz B.

M 16. Przedstawiony uklad stanowi jedna
z maszyn prostych — dzwigni¢ dwustronna.
Uktad bedzie w rownowadze, jesli iloczyn
warto$ci sit i ramion tych sil (odleglosé
punktu przyltozenia sity od punktu podpar-
cia) jest taki sam po obu stronach osi obrotu.
Zatem odleglos¢ punktu podparcia listewki
od prawego jej konca powinna by¢ rowna

%-90 cm =54cm. Odpowiedz D.

m 17. Gdy motorowka ptynie w gore rzeki
(pod prad), to szybkos¢ (wartos¢ predkosci)
motorowki wzgledem brzegu jest rowna roz-
nicy szybkosci motorowki wzgledem wody
i szybkosci wody w rzece. Gdy motorow-
ka ptynie w dot rzeki (z prad), to szybkos¢
motoréwki wzgledem brzegu jest rowna su-
mie szybkosci motoréwki wzgledem wody
i szybkosci wody w rzece. Szukamy wigc
dwoch liczb (szybko$ci motoréwki wzgle-
dem wody i szybkosci wody), ktorych suma
jest rowna 45, a roznica 39. Liczby te to
42 1 3. Odpowiedz A. Warto zauwazy¢, ze
prawidtowa odpowiedz jest rowna polowie
r6znicy podanych warto$ci predkosci. Ponad
polowa uczestnikow wybrata natomiast od-
powiedz B (roznice wartosci predkosci).

m 18. Jednostkg ciepta topnienia jest 1 J/kg.
kg-m

lile;m_l s

€M m s 2

s gy _(m
kg kg kg s’ s
Odpowiedz D. Zadanie okazato si¢ bardzo
trudne — poprawng odpowiedz zaznaczyto
tylko 5% uczestnikow, a 52% uznalo, ze jed-
nostka ciepla wlasciwego jest taka sama, jak
jednostka ciepta.

B 19. Zadanie bylo podchwytliwe. Ci, kto-
rzy nie dali si¢ nabra¢ na nadmiar danych
(wysokos¢ zbocza, polowa dystansu), po
prostu obliczyli energi¢ kinetyczna:

2

v 100kg-(207)
L2 2

Odpowiedz C.

=200001J.

m 20. Co drugi uczestnik zaznaczyt btedna
odpowiedz A, zapominajac o tym, ze nie-
pewnos¢ pomiaru masy za pomocag wagi
réwniez trzeba podzieli¢ przez liczbe kulek
(odpowiedz E). Duzo 0séb zaznaczyto od-
powiedz C prawdopodobnie z powodu bledu
rachunkowego.

B 21. W czasie, gdy punkt P przemieszcza
si¢ do gory o pewna odleglos¢, gorny krazek
przesuwa si¢ o potowe tej odlegtosci. Analo-
gicznie, w tym samym czasie dolny krazek
przemieszcza si¢ o jedng czwartg tej odle-
glosci. Odpowiedz A. Zadanie okazato si¢
bardzo trudne — tylko co dziesiaty uczestnik
zaznaczyt prawidlowa odpowiedz. Zdecy-
dowanym ,,faworytem” byta odpowiedz C
—klocek porusza si¢ z taka samg predkoscia,
jak punkt P.

W 22. Wzgledem dzdzownicy mrowka po-
rusza si¢ z predkoscia, ktorej warto§¢ wynosi
4 m/min — | m/min =3 m/min =300 cm/60 s
= 5 cm/s. Wyprzedzanie dzdzownicy trwa
wigc 10 cm/(5 cm/s) =2 s. Odpowiedz C.

B 23. Podany wzor mozna przeksztatci¢ do
postaci F

C= =
d-S-v

Jednostke wspotczynnika C mozna teraz
ustali¢ podstawiajac do otrzymanego wzoru

odpowiednie jednostki:
[C]= NN N,
kg (mj kg-m N
73 . m o — 2
m s s

Odpowiedz E.
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m 24. Srednia glebokos¢ wody w zbiorniku
wynosi 2,5 m. Najmniejsza praca potrzebna
do podniesienia §rodka masy wody na brzeg
studni jest rowna zmianie energii potencjal-
nej wody

W=AE =mgh=200kg 10 m/s*-2,5 m=
=5000 J. Odpowiedz C. Zadanie bylo trud-
ne — prawidtowa odpowiedz byta najrzadziej
wybierana. Najwigcej uczestnikow zazna-
czylo odpowiedz A blednie uznajac, ze woda
jest podnoszona tylko na wysoko$¢ 1 m.

B 25. Najpierw obliczymy wartos¢ przy-
spieszenia, z jakim porusza si¢ winda:
a=Av/At=2m/s:1s=2m/s.

Teraz, korzystajac z drugiej zasady dyna-
miki, obliczymy warto$¢ sity wypadkowej
dziatajacej na windg:

F_ =m-a=500kg-2m/s>= 1000 N.
I takg odpowiedz zaznaczyta potowa uczest-
nikow konkursu. Nie jest to jednak prawi-
dtowa odpowiedz. W zadaniu pytano o sitg
naciggu liny. Oprocz niej na windg dziata
jeszcze zwrocona w dot sita cigzkosci windy
o warto$ci F,=m-g =500 kg - 10 m/s* =
= 5000 N. Skoro wypadkowa tych dwdch sit
ma wartos¢ 1000 N, to sita naciggu liny ma
warto$¢ 6000 N. Odpowiedz D.

B 26. Klocek ptywa ze statym zanurzeniem,
gdy dziatajaca na klocek sita wyporu row-
nowazy jego cigzar, czyli gdy zachodzi row-
nosé
d-g'V=d-gV,
gdzie:
d to gestos¢ cieczy, w ktorej ptywa klocek,
g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego,
V — objetos¢ zanurzonej czesci klocka,
d, — gestos¢ klocka,
V, — objetos¢ catego klocka.
Z powyzszego wynika, ze stosunek objeto-
$ci zanurzonej cz¢sci klocka do catej objeto-
$ci klocka jest rowny
z _ 'k
v od-~
Skoro potowa objetosci klocka jest zanurzo-
na w wodzie, to znaczy, ze gestos¢ klocka
stanowi polowe gestosci wody, czyli jest
réwna 500 kg/m®. Analogicznie — skoro ten
sam klocek w innej cieczy ptywa tak, ze za-
nurzone s3 2/3 objetosci klocka, to znaczy,

ze gestos¢ tej cieczy stanowi 3/2 gestosci
klocka, czyli 750 kg/m*. Odpowiedz B.

H 27. Z pierwszego zdania mozna wywnio-
skowaé, ze warto$¢ sily tarcia kinetycznego
dzialajacego na ksigzk¢ ma warto$¢ 1 N.
Z drugiego zdania wnioskujemy, ze ksigzka
porusza si¢ z przyspieszeniem 2 m/s?, gdy
dziala na nig sita wypadkowa o wartosci
2N — 1N =1 N. Pozwala to obliczy¢ masg¢
ksiazki korzystajac z 11 zasady dynamiki:
m = Fl/a=(1N)/(2 m/s?) =0,5 kg.
Szukane przyspieszenie obliczymy réwniez
korzystajac z Il zasady dynamiki:

F, 4N-1IN m

a=—Y=——=06—.
m 0,5kg s®

Odpowiedz E.

M 28. Réznica ci$nien hydrostatycznych po-
wietrza pomi¢dzy podtoga a sufitem wynosi
Ap=d-g-h=12kg/m* 10 m/s*>- 2,5 m=
30 Pa. Pole powierzchni podtogi wynosi
S=3m-4 m= 12 m? a zatem rdznica war-
tosci sit parcia AF = Ap - S = 360 N. Od-
powiedz E. Taki sam wynik uzyskamy ob-
liczajac cigzar powietrza znajdujacego si¢
w pokoju.

M 29. Energia potencjalna pitki wzrosta o
AE =m-g-Ah=1 kg-10 m/s*>-2 m =20 J.
Wykonana praca jest rowna zmianie energii
uktadu, a wigc sumie zmiany energii poten-
cjalnej i zmiany energii kinetycznej. A zatem
pitka uzyskata energi¢ kinetyczna rowna
25J-20J=51]. Odpowiedz A.

m 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpadu
promieniotwdrczego. Zgodnie z informacja-
mi podanymi w tresci zadania w pierwszej
minucie Iwiatko zjadto 600 ptatkow, wigc
w misce pozostalo 600 platkow. W dru-
giej minucie lwiatko zjadlo 300 ptatkow
i tyle samo pozostato w misce. W trzeciej
i w czwartej minucie lwiatko zjadto odpo-
wiednio 150 i 75 ptatkéw, a wigc tacznie
w ciagu czterech minut zjadto ich 1125. Od-
powiedz D.
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Klasy 8 szkoty podstawowej

m 1. Ponad potowa uczestnikow zaznaczyta
prawidtowa odpowiedz E.

W 2.27 km/h = 27000 m/3600 s = 7,5 m/s.
A zatem w ciggu 10 s lwiatko przebywa dro-
ge 75 m. Odpowiedz C.

M 3. Przedrostek mikro (symbol p) oznacza
jedna milionowa, czyli jedna tysieczng jed-
nej tysiecznej. Odpowiedz D.

B 4. Autorowi zadania udato si¢ namieszaé
w glowach prawie polowy uczestnikow.
A wystarczyto przeciez zastosowac III zasa-
de dynamiki Newtona. Odpowiedz B.

B 5. Kazdy kandydat na naukowca powi-
nien wiedzie¢ co nieco z historii swojej dzie-
dziny. Prawie 3/4 uczestnikow zaznaczyto
prawidtowa odpowiedz A.

B 6. Odpowiedz B. Mamy tutaj do czynie-
nia z tak zwanym obrotem synchronicznym.
Warto zastanowi¢ si¢ na tym, jak z Ziemi wi-
dzieliby$my Ksiezyc, gdyby ten nie obracat
si¢ wokot wiasnej osi.

B 7. Ze wzoru na energi¢ kinetyczng:

2
E =L =L 80k [ 152 ] = 90005,
2 2 §
Odpowiedz C.

m 8. Obliczmy objetos¢ ptytki V= abc =
=25cm-40cm - 0,2 cm =200 cm’.
Ggstos¢ aluminium X

d :27001‘—%:2700- 10,8

m 10° cm® cm

T
Masa ptytki jest wigc rowna
m=d-V=2,7-5-.200cm’ = 540g.
cm
Odpowiedz B.

M 9. Jednostka ciepta jest taka sama, jak
jednostka energii, czyli 1 J.

kg-m ’
£ 2.

kg-m
—.

Im=1
S S

1J=IN-Im=1

Odpowiedz E.

m 10.1 znowu ta nieszczesna III zasada
dynamiki. Sily wzajemnego oddzialywania
majg takg sama warto$¢! Odpowiedz C.

B 11. Zadanie bgdzie mozna tatwo rozwia-
za¢, jesli zauwazymy, ze schemat rozwaza-
nego uktadu mozna narysowaé troch¢ ina-
czej:

2

Przez opornik 1 ptynie prad o nat¢zeniu
12 mA. Przez potaczone z nim réwnolegle
oporniki plynie prad o tym samym nateze-
niu. A zatem natezenie pradu w punkcie P
jestrowne 3-12 mA = 36 mA. Opornik 2 jest
polaczony rownolegle z trzeba takimi samy-
mi opornikami, a wigc ptynie przez niego
prad o nat¢zeniu 36 mA : 4 =9 mA. Odpo-
wiedz C.

B 12. Jakikolwiek fragment pociggu znajduje
si¢ w tunelu od chwili, gdy lokomotywa zacze-
fa wjezdza¢ do tunelu, do chwili, gdy ostatni
wagon wyjedzie z tunelu. W tym czasie pociag
przebywa droge 1000 m + 200 m = 1200 m,
co przy predkosci o wartosci 72 km/h =
20 m/s trwa 60 s. Odpowiedz D.

m 13. Rysunki C i D blednie przedstawia-
ja odbicie $wiatta — kat odbicie nie rowna
si¢ katowi padania. Na rysunku A promien
zatlamany biegnie w prawo, odrzucamy t¢
odpowiedz. Wspotczynnik zatamania Swia-
tla diamentu jest wigkszy niz wspotczynnik
zatamania $wiatta szkta, wigc kat zatamania
(kat, jaki promien zatamany tworzy z pro-
sta normalng) jest mniejszy niz kat pada-
nia. Inaczej mowigc - przechodzac ze szkla
do diamentu promien §wiatlta zalamuje si¢
w stron¢ do normalnej. Odpowiedz E.

B 14. Gdy motorowka ptynie w gore rzeki
(pod prad), to szybkos¢ (wartos¢ predkosci)
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motorowki wzgledem brzegu jest rowna roz-
nicy szybkosci motorowki wzgledem wody
i szybkosci wody w rzece. Gdy motoroéw-
ka ptynie w dot rzeki (z prad), to szybkosé¢
motoréwki wzgledem brzegu jest rowna su-
mie szybkosci motoréwki wzgledem wody
i szybkosci wody w rzece. Szukamy wigc
dwoch liczb (szybkosci motorowki wzgle-
dem wody i szybkosci wody), ktorych suma
jest rowna 43, a réznica 35. Liczby te to 39
i4. Odpowiedz A.

Warto zauwazy¢, ze prawidtowa odpowiedz
jest rowna potowie réznicy podanych war-
tosci predkosci. Prawie potowa uczestnikow
wybrata natomiast odpowiedz B (rdznice
warto$ci predkosci).

m 15. Stosujac odpowiedni wzér mozna wy-
kazaé, ze opor zastepczy uktadu trzech jed-
nakowych opornikow, kazdy o oporze R, po-
taczonych rownolegle jest rowny R/3. Opor
zastepczy uktadu trzech takich opornikow
polaczonych szeregowo jest rowny 3R, czyli
9 razy wigcej niz w przypadku potaczenia
rownoleglego. Odpowiedz D.

B 16. Ze wzoru na okres matych drgan wa-
hadta matematycznego o dtugosci /

T:271:\/z
g

wynika, ze okres ten jest wprost propor-
cjonalny do pierwiastka kwadratowego
z dhugosci /. Jesli dlugo$¢ wahadla zmaleje
0 75%, czyli zmaleje 4 razy, to okres drgan
rowniez zmaleje, ale 2 razy, czyli o 50%.
Odpowiedz B.

Hm 17. Odpowiedz E. Pozostale schema-
ty zawieraja ogniwa polaczone szeregowo,
ktére parami si¢ ,.kompensujg” i wypadko-
wa napigcie jest rowne zero.

m 18. Odpowiedz A. Warto samodzielnie
sprawdzi¢ to do§wiadczalnie! Jesli nie po-
siadamy lupy, to zastapi¢ ja moga okulary
,»plusy”.

M 19. Energia potencjalna  sprgzystosci
sprezyny wydtuzonej o x dana jest wzorem

Eps :lkxz’
2

gdzie k to wspotczynnik sprezystosci spre-
zyny. Tak wigc energia potencjalna spre-
zystosci jest wprost proporcjonalna do x2.
Przy 2 razy wigkszym wydtuzeniu sprezyny
energia potencjalna sprezystosci jest 4 razy
wicksza. Zwigkszenie energii potencjalnej
wymaga wykonania pracy rownej zmianie
energii potencjalnej. OdpowiedZ D.

B 20. Zardwno masg¢ jednej kulki, jak i nie-
pewnos¢ pomiaru tej masy obliczamy dzie-
lac odpowiednio mase i niepewnos¢ pomia-
ru masy 20 kulek przez ich liczbe. Odpo-
wiedZ E. Koniecznie trzeba zwrdci¢ uwage
na zapis masy kulki — w wyniku zapisano
tyle samo cyfr po przecinku, co w niepew-
nosci pomiarowe;j.

m 21. Najwigksze ci$nienie panuje tuz przy
dnie naczynia. W miar¢ oddalania si¢ od
dna ci$nienie maleje — najpierw szybciej,
a potem wolniej, gdyz ciecz o wigkszej ge-
stosci znajduje si¢ nizej. Nalezalo rowniez
uwzgledni¢ rézne wysokosci stupow cieczy.
Odpowiedz C.

W 22. Z pierwszego zdania mozna wywnio-
skowaé, ze warto$¢ sily tarcia kinetycznego
dziatajacego na ksigzke ma wartos$é 2 N.
Z drugiego zdania wnioskujemy, ze ksigzka
porusza si¢ z przyspieszeniem 2 m/s?, gdy
dziala na nig sita wypadkowa o wartosci
3N -2 N =1 N. Pozwala to obliczy¢ masg¢
ksiazki korzystajac z 11 zasady dynamiki:
m = F/a=(1N)/(2 m/s?)=0,5 kg.
Szukane przyspieszenie obliczymy rowniez
korzystajac z II zasady dynamiki:

_F, _6N-2N_.m

m  0,5kg s?

Odpowiedz E.

W 23. W czasie, gdy punkt P przemieszcza
si¢ w dot o pewna odlegtos¢, srodkowy kra-
zek przesuwa si¢ o potowe tej odlegtosci.
Analogicznie, w tym samym czasie dolny
krazek przemieszcza si¢ o jedng czwartg tej
odlegtosci. Odpowiedz B.




Lwigtko 2022 — rozwigzania i odpowiedzi

B 24. Najpierw obliczymy wartos¢ przy-
spieszenia, z jakim porusza si¢ winda:

a=Av/At=3m/s:1,5s=2m/s%
Korzystajac z drugiej zasady dynamiki, obli-
czymy wartos¢ sity wypadkowej dziatajace;j
na windg:

F_ =ma=400kg 2m/s*=800 N.
Nie jest to jednak warto$¢ sity naciggu liny,
bo oprocz niej na winde dziata jeszcze zwro-
cona w dot sitg cigzkosci windy o warto-
$ci FF_=m-g =400 kg - 10 m/s> = 4000 N.
Skoro wypadkowa tych dwoch sit ma war-
to$¢ 800 N, to sita naciggu liny ma warto$¢
4800 N. Odpowiedz D.

B 25. Aby oszacowaé niepewno$¢ pomiaru
posredniego objetosci szescianu mozemy
postapi¢ nastgpujaco: najpierw obliczamy
objetos¢ szeScianu o krawedzi diugosci
a — wynosi ona ¥, = a’; objetos¢ szescia-
nu o krawedzi dlugosci a + 2%a = 1,02 a
wynosi V, = (1,02a)’ = 1,06 a’. Réznica ob-
jetosci wynosi 0,06 4, co stanowi 6% ob-
jetosci szescianu. Nalezatoby jeszcze obli-
czy¢ objetos¢ szeScianu o krawedzi dlugosci
zmniejszonej o 2% i postgpujac analogicznie
obliczy¢ oszacowanie obj¢tosci od strony
minimum, a nastgpnie jako ostateczng war-
to$¢ niepewno$ci wybra¢ wigkszy z otrzy-
manych wynikéw lub ich $rednig arytme-
tyczna. Odpowiedz D.

M 26. Najwigksze napigcie jest na tej za-
rowce, przez ktora ptynie prad o najwigk-
szym natezeniu. Zaréwki po lewej stronie
schematu sg ze soba polaczone rownolegle
i szeregowo z zarowka B. Tak wigc przez
zarowke B ptynie prad o wickszym nateze-
niu nie przez zaréwke A, a takze (co mozna
wykaza¢ analogicznie) niz przez pozostale
zarowki. Odpowiedz B.

m 27. Sprezyna 1 jest rozciagnigta o 3 cm,
wiec dziata ona na kulke sita zwrdcong do
gory o warto$ci ', =k'x =100 N/m-0,03 m =
= 3 N. Na kulk¢ dziata rowniez zwrocona
w dot sita cigzkosci o warto$ci F, = mg =
=0,2 kg-10 m/s?> =2 N. Kulka jest w rowno-
wadze, wigc dzialajace na nig sity musza si¢
rownowazy¢, a zatem sprezyna 2 dziala na
kulke sitg zwrocong w dot o wartosci 1 N.

Wydtuzenie sprezyny 2 wynosi wiec

X, —izl—N:O,Olmzlcm.
k  100N/m
Odpowiedz A.

m 28. Klocek ptywa ze stalym zanurzeniem,
gdy dziatajaca na klocek sita wyporu row-
nowazy jego ciezar, czyli gdy zachodzi row-
nos¢
d-gV=d gV,

gdzie:
d_to gestos¢ cieczy, w ktorej ptywa klocek,
g — wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego,
V — objetos¢ zanurzonej czesci klocka,
d, — gestos¢ klocka,
V, — objgtos¢ catego klocka.
Z powyzszego wynika, ze stosunek objeto-
$ci zanurzonej czesci klocka do calej objeto-
sci klocka jest rowny

z k

v od-~
Skoro 4/5 objetosci klocka jest zanurzona
w wodzie, to gestos¢ klocka stanowi 4/5 ge-
stosci wody, czyli jest rowna 800 kg/m’.
Analogicznie — skoro ten sam klocek w in-
nej cieczy ptywa tak, ze zanurzone jest 2/3
jego objetoscei, to gestose tej cieczy stanowi
3/2 gestosei klocka, czyli 1200 kg/m*. Od-
powiedz C.

M 29. Obraz ma taka samg wielko$¢ jak
przedmiot, jesli odlegtos¢ obrazu od so-
czewki jest rowna odleglosci przedmiotu
od soczewki, czyli y = x. Podstawiajac to do
réwnania soczewki: 1/x + 1/y = 1/f otrzyma-
my rownanie 2/x = 1/f, a stad odpowiedz C.

m 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpadu
promieniotworczego. Zgodnie z informacja-
mi podanymi w tresci zadania w pierwszej
minucie lwiagtko zjadlo 800 ptatkow, wigce
w misce pozostato 800 ptatkow. W drugiej
minucie lwigtko zjadlo 400 ptatkow i tyle
samo pozostato w misce. W trzeciej, czwar-
tej 1 pigtej minucie lwigtko zjadto odpowied-
nio 200, 100 i 50 ptatkéw, a wigc tacznie
W ciagu pigciu minut zjadto ich 1550. Od-
powiedz D.
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Klasy 1 liceum i technikum

m 1. Stupki ,,hektometrowe” sg ustawiane,
jak sama nazwa wskazuje, co 1 hm (hekto-
metr) = 100 m. Ze wzoru na warto$¢ predko-
$ci w ruchu jednostajnym:

_Ss_ 100 m _ 0,1km :120k_m.
t 3s 1 h
1200
Odpowiedz D.

M 2. Kazdy kandydat na naukowca powi-
nien wiedzie¢ co nieco z historii swojej dzie-
dziny. Tylko co czwarty uczestnik konkursu
zaznaczyt prawidtowa odpowiedz B.

m 3. Autorowi zadania udalo si¢ namieszac
w glowach prawie potowy uczestnikow.
A wystarczylo przeciez zastosowacé 111 zasa-
de dynamiki Newtona. Odpowiedz C.

B 4. Obliczmy objetos¢ ptytki V'=abc =
=0, m- 0,1l m- 0,00l m=0,00001 m*.
Masa ptytki jest wiec rtownam =d - V=

= 8000k—g3-0, 00001m’ =0,08kg = 8 dag.
m
Odpowiedz E.

B 5. Prad wyptywajacy z baterii (biegun po
prawej stronie, dtuzsza kreska) rozdziela si¢
na dwie gal¢zie z zarobwkami B i C, po czym
laczy si¢ w kolejnym wezle i caty przeptywa
przez zaréwke E. Za nig, w kolejnym wezle,
znowu rozdziela si¢. Odpowiedz E.

B 6. Oj, stabo znamy nasze ,,wlasne podwor-
ko”. Odpowiedz D. A dokladniej: $rednia
odleglos¢ Ziemia—Ksigzyc to 384 400 km.

| 7. Klocek ptywa ze stalym zanurzeniem,
gdy dziatajgca na klocek sita wyporu row-
nowazy jego ciezar, czyli gdy zachodzi row-
nos$¢

d-gV=d gV,
gdzie:
d_to gestos¢ cieczy, w ktorej ptywa klocek,
g — wartos¢ przyspieszenia ziemskiego,
V. — objetos¢ zanurzonej czesci klocka,
d — gestos¢ klocka,

k

V., — objetos¢ calego klocka.

k

Z powyzszego wynika, ze stosunek objeto-
$ci zanurzonej cz¢sci klocka do catej objeto-
sci klocka jest rowny

Vy _de

Vod,

Skoro 4/5 objetosci klocka jest zanurzona
w wodzie, to gestos¢ klocka stanowi 4/5 ge-
stosci wody, czyli jest rowna 800 kg/m?>.
Analogicznie — skoro ten sam klocek w in-
nej cieczy ptywa tak, ze zanurzone jest
2/3 jego objetosci, to gestosé tej cieczy sta-
nowi 3/2 gestosci klocka, czyli 1200 kg/m?>.
Odpowiedz B.

B 8. Opdr odcinka przewodnika jest wprost
proporcjonalny do jego dlugosci i odwrotnie
proporcjonalny do pola przekroju poprzecz-
nego. Dhugos$¢ odcinka zwigkszono n razy,
a pole przekroju poprzecznego n? razy, za-
tem prawidlowa jest odpowiedz A.

M 9. Przydatny bedzie wzér wyrazajacy
energi¢ kinetyczng w zaleznosci od wartosci
pedu ciata:

2 2m  2m
Szukany stosunek energii kinetycznych ciat

jest wige réwny

.
Ein _2M _ M
E, p M
2m

OdpowiedzZ A.

M 10. Ze wzoru na okres matych drgan wa-
hadta matematycznego o dtugosci /

T:211:\/Z
g

wynika, ze okres ten jest wprost propor-
cjonalny do pierwiastka kwadratowego
z dlugosci /. Aby okres zmalat o 50%, czyli
2 razy, dtugo$¢ wahadta musi zosta¢ zmniej-
szona 4 razy, czyli o 75%. Odpowiedz D.
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m 11. Jakikolwiek fragment pociagu znajduje
sie w tunelu od chwili, gdy lokomotywa zacze-
ta wjezdza¢ do tunelu, do chwili, gdy ostatni
wagon wyjedzie z tunelu. W tym czasie pociag
przebywa drogg 800 m + 200 m = 1000 m,
co przy predkosci o wartosci 72 km/h =
20 m/s trwa 50 s. Odpowiedz B.

M 12. Z pierwszego zdania mozna wywnio-
skowaé, ze wartos¢ sily tarcia kinetycznego
dziatajacego na ksigzk¢ ma warto$¢ 2 N.

Z drugiego zdania wnioskujemy, ze ksigzka
porusza si¢ z przyspieszeniem 2 m/s?, gdy
dziala na nig sita wypadkowa o wartosci

4 N — 2 N =2 N. Pozwala to obliczy¢ mase
ksiazki korzystajac z Il zasady dynamiki:

m = Fla= (2 N)/(4 m/s?) = 0,5 kg.

Szukane przyspieszenie obliczymy réwniez
korzystajac z II zasady dynamiki:

_F, _8N-2N_ .. m

W

m  0,5kg 57

Odpowiedz D.

m 13. Srednia szybkos¢ ciata poruszajace-
go si¢ ruchem jednostajnie zmiennym jest
rowna S$redniej arytmetycznej szybkosci
poczatkowej i koficowej. Srednia szybko$é
motocykla w pierwszym etapie ruchu (czas
trwania ¢) wynosi (0 km/h + 60 km/h)/2 =
30 km/h, a w drugim etapie (czas trwania 2f)
wynosi (60 km/h + 30 km/h)/2 = 45 km/h.
Motocykl przebyl wiec droge (wyrazong
w km, a czas ¢ wyrazony w h):

s = 30-¢ + 45 -2¢ = 120 t. Srednia warto§¢
predkosci motocykla w calym ruchu byta
wigc rowna v, = s/(3f) = 40 km/h. Odpo-
wiedz C.

m 14. Rysunki A i D blednie przedstawiaja
odbicie $wiatta — kat odbicie nie rowna sig¢
katowi padania. Na rysunku C promien za-
famany biegnie w lewo, odrzucamy t¢ od-
powiedz. Wspoélczynnik zalamania $wiatla
szkla jest wigkszy niz wspolczynnik zatama-
nia $wiatta dla diamentu, wigc kat zatamania
(kat, jaki promien zatamany tworzy z prosta
normalng) jest wigkszy niz kat padania. Ina-
czej mowiac - przechodzac ze szkla do dia-
mentu promien $wiatta zatamuje si¢ w stro-
n¢ od normalnej. Odpowiedz E.

B 15. Najwigksze ci$nienie panuje tuz przy
dnie naczynia. W miar¢ oddalania si¢ od
dna ci$nienie maleje — najpierw szybcie;j,
a potem wolniej, gdyz ciecz o wigkszej ge-
stosci znajduje si¢ nizej. Nalezalo roéwniez
uwzgledni¢ rézne wysokosci stupow cieczy.
Odpowiedz D.

M 16. Stosujac odpowiedni wzdér mozna
wykazaé, ze opor zastgpczy uktadu trzech
jednakowych opornikow, kazdy o oporze R,
polaczonych szeregowo jest rowny 3R. Opor
zastgpczy ukladu trzech takich opornikow
polaczonych réwnolegle jest rowny R/3,
czyli 9 razy mniej niz w przypadku potacze-
nia rownolegltego. Odpowiedz B.

m 17. Odpowiedz E. Pozostale schema-
ty zawieraja ogniwa polaczone szeregowo,
ktére parami si¢ ,,.kompensuja” i wypadko-
wa napiecie jest rowne zero.

m 18. Aby otrzymac¢ taki obraz odleglosé¢
przedmiotu od soczewki musi by¢ wigksza
od jej ogniskowej 1 mniejsza od podwojone;j
ogniskowej. Odpowiedz C.

W 19. Sprezyna 1 jest rozciagnicta o 3 cm,
wigc dziata ona na kulke sitg zwrocona do
gory o warto$ci F/, =k'x, =200 N/m-0,03 m =
= 6 N. Na kulke dziata réwniez zwrdcona
w dot sita cigzkoSci o warto$ci F, = mg =
=0,4 kg-10 m/s?> = 4 N. Kulka jest w rowno-
wadze, wiec dzialajace na nig sity musza si¢
rownowazy¢, a zatem sprezyna 2 dziata na
kulke sita zwrocona w dot o wartosci 2 N.
Wydluzenie spr¢zyny 2 wynosi wigc

X, —izz—NZO,Olmzlcm.
k  200N/m
Odpowiedz A.

B 20. Zaréwno masg¢ jednej kulki, jak i nie-
pewno$¢ pomiaru tej masy obliczamy dzie-
lac odpowiednio mase¢ i niepewnos¢ pomia-
ru masy 20 kulek przez ich liczbe. Odpo-
wiedz D. Koniecznie trzeba zwrocié uwage
na zapis masy kulki — w wyniku zapisano
tyle samo cyfr po przecinku, co w niepew-
no$ci pomiarowe;j.
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M 21. Zadanie mozna rozwigza¢ wyprowa-
dzajac wzor na maksymalng wysokos¢ rzu-
tu pionowego. Latwiej jednak bedzie, jesli
rozwazymy ,,puszczony do tylu” rzut pio-
nowy, czyli spadanie swobodne. Po pierw-
szej sekundzie takiego ruchu ciato uzyskuje
predkos¢ o wartosci 10 m/s. A zatem $rednia
predkos¢ kamienia w ciagu pierwszej sekun-
dy ruchu wynosita 5 m/s, przebyl on wigc
droge 5 m. W drugiej sekundzie mamy od-
powiednio 15 m/s i 15 m (czyli razem 20 m),
aw trzeciej 25 m/s i 25 m (czyli razem 45 m,
czyli warto$¢ podang w tresci zadania). Od-
powiedz C.

MW 22.Dwa oporniki potgczone szerego-
wo dadza opdr zastepczy 240 Q. Pozostate
40 Q uzyskamy taczac ze sobg réwnolegle
trzy oporniki i dotaczajac je szeregowo do
poprzednich. Odpowiedz C.

B 23. Aby oszacowac niepewnos$¢ pomia-
ru posredniego objetosci kulki postepuje-
my nastgpujaco: obliczamy objetos¢ kulki
0 promieniu 7 — wynosi ona V, = 4/3-nr3;
objetos¢ kulki o promieniu » + 1%r = 1,01 »
wynosi V, =4/3-n(1,01r)* = 1,03 . Roznica
objetosci wynosi 4/3-7-0,03 73, co stanowi
3% objetosci kulki. Nalezatoby jeszcze ob-
liczy¢ objetos¢ kulki o promieniu zmniej-
szonym o 1% i postgpujac analogicznie ob-
liczy¢ oszacowanie objgtosci od strony mi-
nimum, a nastgpnie jako ostateczng wartos¢
niepewnosci wybraé wigkszg z otrzymanych
niepewnosci lub ich $rednig arytmetyczna.
Odpowiedz E.

B 24. Moc ciepta wydzielanego na oporniku
mozna zapisa¢ wzorem P = RI?. Moc ciepla
wydzielanego na drugim oporniku jest 4 razy
wigksza niz na pierwszym, a przez oporniki
ptynie prad o tym samym nat¢zeniu, wigc
op6ér drugiego opornika jest cztery razy
wickszy niz pierwszego. Odpowiedz A.

MW 25. W czasie, gdy punkt P przemieszcza
si¢ w dot o pewna odlegtosc, srodkowy kra-
zek przesuwa si¢ o potowe tej odleglosci.
Analogicznie, w tym samym czasie dolny
krazek przemieszcza si¢ o jedna czwartg tej
odleglosci. OdpowiedZ B.

B 26. Wartos¢ zmiany pedu pierwszej kuli
0 masie m wynosi mv + 1/3 mv = 4/3 mv.
Zgodnie z zasada zachowania pedu, taka
samg wartos¢ ma ped nabyty przez druga
kule w wyniku zderzenia. Energia kinetycz-
na pierwszej kuli zmienita si¢ z mv*/2 na
m@®/3)*2 = mv*/18 czyli zmalata o 4/9 mv>.
Taka energic kinetyczng uzyskata druga
kula. Korzystajac ze wzoru wyprowadzone-
go w rozwiazaniu zadania 9 mozemy obli-
czy¢ masg drugiej !fuli: s

p2 smv ;mvz
= o Tl I R
2, 2-5mv° gmu
Odpowiedz D.

m 27. Srodek masy preta znajduje si¢ w jego
geometrycznym $rodku, Ruch prgta mozna
traktowac jako ztozenie ruchu postgpowego
srodka preta oraz ruchu obrotowego preta
wokot jego $rodka. W ruchu obrotowym
wokot $rodka preta konce preta poruszajg
si¢ z takg samg szybkoscia. Odpowiedz A.

W 28. Sprezyny sg polaczone szeregowo,
wigc sily je rozciggajace majg tg samg war-
tos¢. Druga spr¢zyna ma dwa razy wigkszy
wspolczynnik sprezystosci, wiee jej wydtu-
zenie jest dwa razy mniejsze od wydhuzenia
pierwszej sprezyny. Taki sam jest tez stosu-
nek prac zwigzanych z wydluzeniem spre-
zyn, a wigc rowniez stosunek ich energii po-
tencjalnych sprezystosci. Energia potencjal-
na drugiej sprezyny stanowi 2/3 wykonane;j
pracy. Odpowiedz B.

B 29. Moc silnika pojazdu poruszajacego
si¢ ze stalg predkoscia o wartosci v, na kto-
ry dziala sita oporu o wartosci F, dana jest
wzorem P = Fv. Skoro F ~ v, to P ~ v?,
a zatem prawidlowa jest odpowiedz C.

m 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpa-
du promieniotworczego. Z informacji po-
danych w tresci zadania wnioskujemy, ze
w pierwsze] minucie Iwigtko zjadlo 800
ptatkoéw, wigc w misce pozostalo 800 ptat-
kéw, a w drugiej minucie lwiatko zjadlo
400 ptatkow i tyle samo pozostalo w misce.
A zatem w trzeciej, czwartej 1 pigtej minucie
Iwiatko zjadto odpowiednio 200, 100 i 50
ptatkow, a wigc tacznie w ciagu tych trzech
minut zjadto ich 350. Odpowiedz A.
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Klasy 2 liceum i technikum

m 1. Stupki ,,hektometrowe” sg ustawiane,
jak sama nazwa wskazuje, co 1 hm (hekto-
metr) = 100 m. Ze wzoru na warto$¢ predko-
$ci w ruchu jednostajnym:
s 100m 0,1km km
= = 1— = 90—.

t 4s LIRS h

900

Odpowiedz D.

m 2. Kazdy kandydat na naukowca powi-
nien wiedzie¢ co nieco z historii swojej dzie-
dziny. Odpowiedz A.

B 3. Prawie 75% uczestnikow dobrze zna
nasze ,,wlasne podworko”. Odpowiedz E.

B 4. Autorowi zadania udalo si¢ namieszac
w glowach prawie potowy uczestnikow.
A wystarczylo przeciez zastosowacé 111 zasa-
de dynamiki Newtona. Odpowiedz B.

B 5. Wzrostowi o 100%, czyli dwukrotne-
mu zwigkszeniu czgstotliwosci drgan od-
powiada dwukrotne zmniejszenie okresu
drgan. Ze wzoru na okres matych drgan wa-
hadta matematycznego o dlugosci /

T=27t\/Z
g

wynika, ze okres ten jest wprost proporcjo-
nalny do pierwiastka kwadratowego z dtu-
gosci I. Aby okres zmalat 2 razy dtugo$¢ wa-
hadta nalezy zmniejszy¢ 4 razy, czyli o 75%.
Odpowiedz E.

B 6. Odpowiedz D. Tor to tzw. pozauktado-
wa jednostka cis$nienia, 1 Tr = 133,3 Pa.

m 7.Dla stalej ilosci gazu doskonalego
prawdziwa jest rownos¢
ph_pV,
LT
Podstawiamy V, = V,/2 oraz T, = 4T, i otrzy-
mujemy p, = 8 p. Odpowiedz A.

B 8. Warto$¢ sity sprezystosci, jaka spre-
zyna dziata na ciato, zalezy od wydluzenia
sprezyny, czyli od potozenia ciata. Wynika

z tego, ze warto$¢ przyspieszenia ciala row-
niez zalezy od jego polozenia, a wigc row-
niez od czasu. Jest to wiec przyktad ruchu
niejednostajnie zmiennego. Na rozwazanym
etapie ruchu ciato zwalnia. Odpowiedz D.

W 9. Jakikolwiek fragment pociggu znajduje
si¢ w tunelu od chwili, gdy lokomotywa zacze-
fa wjezdza¢ do tunelu, do chwili, gdy ostatni
wagon wyjedzie z tunelu. W tym czasie pociag
przebywa droge 600 m + 100 m = 700 m, co
przy predkosci o wartosci 72 km/h =20 m/s
trwa 35 s. Odpowiedz D.

m 10. Prad wyptywajacy z baterii (biegun
po prawej stronie, dluzsza kreska) rozdzie-
la si¢ na dwie galezie z zar6wkami B i C,
po czym tgczy sie¢ w kolejnym wezle i caty
przeptywa przez zarowke E. Przez kazda
z zarowek B i C plynie prad o natgzeniu dwa
razy mniejszym, niz przez zarowke E. Za
nig, w kolejnym wezle, znowu rozdziela sie,
przy czym przez galaz z dwiema zar6wkami
ptynie prad o nat¢zeniu mniejszym niz przez
galaz z jedng zarowka. Odpowiedz D.

m 11. Nalezalo skorzysta¢ ze wzoru na moc
pradu statego: P = IU = U*/R, skad otrzymu-
jemy U =+/RP. OdpowiedZ B.

W 12. Kartka formatu A4 ma pole po-
wierzchni 0,21 m - 0,297 m = 0,062 m>.
Mozna tez wykorzysta¢ fakt, ze pole po-
wierzchni arkusza formatu AO jest rowne
1 m?, a kolejne rozmiary w serii (A1, A2, A3
itd.) definiowane sg przez podziat na p6t po-
przedzajacego rozmiaru papieru rownolegle
do krotszej krawedzi — mamy wigc 1 m?:16.
Masa 1 kartki to 0,062 m? -80 g/m*=5 g.
Szukana masa2-5-500-5g=25000g=
=25kg. Odpowiedz A.

M 13. W stanie ustalonym natgzenie pola
elektrycznego w kazdym punkcie wewnatrz
metalowego przedmiotu jest rowne zero.
Gdyby tak nie bylo, to dzialajaca na swo-
bodne elektrony sita spowodowataby ich
ruch. Odpowiedz A.
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B 14. Dwuatomowa czasteczka azotu ma
5 stopni swobody, a wigc zmiana energii we-
wnetrznej n moli azotu wyraza si¢ wzorem

AU = %nRAT,

co po podstawieniu danych z tresci zadania
oraz uniwersalnej statej gazowej R prowadzi
do odpowiedzi E.

M 15. Aby otrzymac taki obraz odleglosé
przedmiotu od soczewki musi by¢ wigksza
od podwojonej ogniskowej. Odpowiedz D.

B 16. Przyjmuje si¢, ze zmiana dtugosci jest
proporcjonalna do zmiany temperatury, co
wyraza wzoOr na rozszerzalnos¢ liniowa:

Al =l (1+a-AT).
Wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej o
okresla wigc wzgledny przyrost dlugosci
ciata przy zmianie temperatury o 1 K. Od-
powiedz B.

m 17. Srednia szybko$¢ ciata poruszajace-
go si¢ ruchem jednostajnie zmiennym jest
rowna S$redniej arytmetycznej szybkosci
poczatkowej i koncowej. Srednia szybkosé
motocykla w pierwszym etapie ruchu (czas
trwania £) wynosi (0 km/h + 80 km/h)/2 =
40 km/h, a w drugim etapie (czas trwania 3¢)
wynosi (80 km/h + 40 km/h)/2 = 60 km/h.
Motocykl przebyl wiec droge (wyrazong
w km, a czas t wyrazony w h):

s =40+ 60 -3¢ = 220 1. Srednia warto§¢
predkosci motocykla w catym ruchu byta
wigc rowna v, = s/(4f) = 55 km/h. Odpo-
wiedz D.

M 18. Sprezyna 1 jest rozciggnicta o 4 cm,
wigc dziata ona na kulke sitg zwrocong do
gory o warto$ci //, =k-x =100 N/m-0,04 m =
= 4 N. Na kulke¢ dziata réwniez zwrdcona
w dot sita cigzkoSci o wartosci F, = mg =
=0,3 kg-10 m/s*> =3 N. Kulka jest w rowno-
wadze, wigc dziatajace na nig sity musza si¢
rownowazy¢, a zatem sprezyna 2 dziata na
kulke sita zwrocong w dot o wartosci 1 N.
Wydtuzenie spr¢zyny 2 wynosi wige

2 _izl—N:O,Olmzlcm.
k 100N/m
Odpowiedz B.

B 19. Potencjal pola elektrostatycznego wy-
tworzonego przez tadunek ¢ w odleglosci r
od tego fadunku wynosi
y e,

-
gdzie k to stata. Potencjal pola elektrycz-
nego wytworzonego przez uktad tadunkow
jest sumg potencjalow pochodzacych od
poszczegblnych tadunkéow. W rozwazanym
przypadku suma ta wynosi zero w punktach
znajdujacych si¢ w tej samej odleglosci od
fadunku dodatniego i tadunku ujemnego,
czyli we wszystkich punktach plaszczyzny
prostopadtej do odcinka, w ktorego koncach
znajduja si¢ tadunki, i przechodzacej przez
srodek tego odcinka. Odpowiedz E.

M 20. Zaréwno masge jednej kulki, jak i nie-
pewno$¢ pomiaru tej masy obliczamy dzie-
lac odpowiednio mase i niepewnos$¢ pomia-
ru masy 20 kulek przez ich liczbe. Odpo-
wiedz E. Koniecznie trzeba zwroci¢ uwage
na zapis masy kulki — w wyniku zapisano
tyle samo cyfr po przecinku, co w niepew-
nosci pomiarowe;.

m 21. Ciepto molowe przy statym ci$nieniu
i ciepto molowe przy stalej objetosci zwia-
zane sa rownaniem Mayera: Cp -C,=R,
ktére pozwoli nam obliczy¢ ciepto molowe
przy statym ci$nieniu: C = 20,81 J/(mol-K).
Ciepto wlasciwe okreslone jest wzorem

o =2
m-AT
natomiast ciepto molowe wzorem
_ 0
n-AT

QO oznacza ilosci ciepla dostarczonego do
gazu, m — mas¢ gazu, n — liczbe moli, a AT
zmiang temperatury. Dzielagc stronami

pierwsze rownanie przez drugie otrzymamy
¢, O nAT n
C m-AT QO m

gdzie u to masa molowa gazu. Stosujac po-

wyzszy wzor mozemy obliczy¢ szukane cie-

plo wlasciwe: 7
ey =S =—mOLK _5pp3_ T
Ko 0,004 8 kg-K
mol

Odpowiedz C.
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B 22. Cztery kondensatory polaczone row-
nolegle dadza pojemno$¢ zastepcza 240 pF.
Pozostate 20 pF uzyskamy taczac ze soba
szeregowo trzy kondensatory i dotgczajac je
rownolegle do pozostatych. Odpowiedz D.

B 23. Ggstos¢ $rednia obliczona na podsta-
wie §rednich wynikéw pomiaru masy m i po-
miaru dlugosci a krawedzi dana jest wzorem

m
dsr :_3'

W najmniej korzystnym przypadku najwigk-
szego zawyzenia wyniku pomiaru masy
i najwigkszego zanizenia wyniku pomiaru
dhugosci krawedzi otrzymamy

~ m+0,02m  1,02m m _
™ (@-0,01a)’  (0,99q) T &
=1,05-d

czyli o 5% wigcej niz d,. Analogicznie na-
lezy obliczy¢ d__ , a nastgpnie jako ostatecz-
ng warto§¢ niepewno$ci wybra¢ wigksza
z otrzymanych niepewnosci lub ich $rednig
arytmetyczna. Odpowiedz E.

M 24. W czasie, gdy punkt P przemieszcza
si¢ w dot o pewna odlegtos¢, srodkowy kra-
zek przesuwa si¢ o dwa razy wicksza odle-
glos¢. Analogicznie, w tym samym czasie
klocek przemieszcza si¢ w dot o odleglosé
cztery razy wigksza niz punkt P. Odpo-
wiedz D.

M 25. Zadanie mozna rozwigza¢ wyprowa-
dzajac wzor na maksymalng wysokos¢ rzu-
tu pionowego. Latwiej jednak bedzie, jesli
rozwazymy ,,puszczony do tylu” rzut pio-
nowy, czyli spadanie swobodne. Po pierw-
szej sekundzie takiego ruchu ciato uzyskuje
predkosc o wartosci 10 m/s. A zatem $rednia
predkosc kamienia w ciggu pierwszej sekun-
dy ruchu wynosita 5 m/s, przebyl on wigc
droge 5 m. W drugiej sekundzie mamy od-
powiednio 15 m/s i 15 m, czyli razem 20 m
podane w tresci zadania. Odpowiedz C.

B 26. Znajomo$¢ doktadnego wzoru na
moment bezwladnosci kuli wzglgdem osi
zawierajacej Srednice (I = 2/5 MR?) nie jest
konieczna. Wystarczy wiedzie¢, ze moment
bezwtadnosci jest wprost proporcjonalny do

iloczynu masy kuli (a ta jest wprost propor-
cjonalna do R®) i R?, a wiec I ~ R’, skad wy-
nika odpowiedz E.

m 27. Klocki maja réwne masy, wigc srodek
masy uktadu znajduje si¢ w $rodku odcinka
taczacego $rodki klockow. Punkt ten nie wy-
konuje drgan, mozna wigc rozwaza¢ drgania
kazdego klocka osobno, przy czym kazdy
klocek jest polaczony z potowa sprezyny.
Wspotczynnik sprezystosci potowy sprezy-
ny jest dwa razy wigkszy niz calej sprezy-
ny. Podstawiajac 2k zamiast £ do wzoru na
okres drgan ciata zamocowanego do konca
sprezyny otrzymamy odpowiedz C.

m 28. Srodek masy preta znajduje si¢ w jego
geometrycznym $§rodku, Ruch prgta mozna
traktowac jako ztozenie ruchu postepowego
srodka preta oraz ruchu obrotowego preta
wokot srodka. W ruchu obrotowym konce
preta poruszajg si¢ z takg sama szybkoscia.
Warunek ten jest spelniony, jesli przyjmie-
my, ze $srodek preta porusza si¢ z predko-
Scig o warto$ci (v, —v,)/2 zwrdcong tak, jak
predkos$¢ v,. Wtedy predkos¢ liniowa kon-
cOW preta zwigzana z ruchem obrotowym
ma warto$¢ (v, +v,)/2, skad juz tatwo obli-
czy¢ predkosc katowa. Odpowiedz A.

M 29. Sprezyny sa polaczone szeregowo,
wigc sily je rozciagajace maja ta samg war-
tos¢. Druga spr¢zyna ma dwa razy wigkszy
wspoélczynnik sprezystosci, wiec jej wy-
dhuzenie jest dwa razy mniejsze od wydtu-
zenia pierwszej sprezyny. Taki sam jest tez
stosunek prac zwigzanych z wydluzeniem
sprezyn, a wiec rowniez stosunek ich ener-
gii potencjalnych sprezystosci. Energia po-
tencjalna drugiej sprezyny stanowi wigc
1/3 wykonanej pracy. Odpowiedz D.

M 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpadu
promieniotworczego. Niech x oznacza licz-
be ptatkow zjedzonych w 1. minucie, wtedy
liczby platkow zjedzonych w 2. i w 3. mi-
nucie wynosza x/2 1 x/4, czyli razem 7/4-x.
Rozwiazujac réwnanie 7/4-x = 1260 otrzy-
mamy x = 720, a stad juz latwo obliczy¢,
ile platkow lwiatko zjadto w 4. i 5. minucie.
Odpowiedz A.
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Klasy 3 liceum i technikum

po szkole podstawowej

m 1. Shupki ,.hektometrowe” sa ustawiane,
jak sama nazwa wskazuje, co 1 hm (hekto-
metr) = 100 m. 90 km/h odpowiada wartosci
90k_rn:90.1000m _ 1000 m _ysM
h 3600 s 40s S

Przeksztalcamy wzor na warto$¢ predkosci
w ruchu jednostajnym v = s/t do postaci po-
zwalajacej obliczy¢ czas:

s _ 100m

U_25m/s:

Odpowiedz D.

M 2. Najblizsza Ziemi gwiazdg jest Stonce,
z ktérego $wiatto dociera do Ziemi w 8 mi-
nut. Odpowiedz C.

B 3. Warto wiedzie¢, co si¢ dzieje na §wie-
cie. Odpowiedz B.

B 4. Czgstotliwos¢ fto odwrotnos¢ okresu T
f=1T=1/(12 h)=1/(12-3600 s) =~ 2,3-10~° Hz.
Odpowiedz C.

B 5. Trzeba bylo wykazaé si¢ znajomoscia
promienia orbity Ziemi (okoto 150 mln km).
Okres obiegu Ziemi dookota Stonca to 1 rok
czyli ok. 3-107 s. Ze wzoru na szybko$¢ $red-
nig v = s/t otrzymamy wynik ok. 30 km/s.
Robi wrazenie! Odpowiedz E.

B 6. Sporo 0s0b uznato, ze jest to ruch jedno-
stajnie przyspieszony. A przeciez warto$¢ sity
sprezystosci, jaka sprezyna dziata na ciato,
zalezy od wydtuzenia spr¢zyny, czyli od po-
loZenia ciata. A zatem wartos¢ przyspieszenia
ciata réwniez zalezy od jego potozenia, czyli
réwniez od czasu. Jest to wigc ruch niejed-
nostajnie zmienny. Na rozwazanym etapie
ruchu ciato przyspiesza. Odpowiedz E.

m 7.Dla stalej ilosci gazu doskonalego
prawdziwa jest rownos¢

ph_pV

L T
Podstawiamy V, = 0,75 V, oraz T, = 1,5T,

1 1

i otrzymujemy p, = 2p,. Odpowiedz A.

m 8. Odpowiedz E. Warto przypomniec¢
sobie, jak pole magnetyczne dziata na po-
ruszajace si¢ czastki obdarzone tadunkiem
elektrycznym.

H 9. Odpowiedz A. Prady wirowe ogrzewa-
ja naczynie, ktore z kolei przekazuje energig
cieplng do gotowanej potrawy. Ponad po-
lowa uczestnikoéw zaznaczyta bledna odpo-
wiedz E.

m 10. Obliczamy objetos¢ jednej warstwy:
Vi =abc=1m-2m-100-10°m=2-10* m’.
20 warstw ma objetos¢ 4-107° m®,
Masa cynku jest wigc rtownam =d - V=
= 7200k—%-4~1o*3 m’ =28,8kg.
o
Odpowiedz A.

B 11. Z definicji pojemnosci elektrycznej:
C = Q/U mamy Q = C-U, skad wynika od-
powiedz C.

M 12. Odpowiedz E. Pozostale schema-
ty zawierajg ogniwa poltaczone szeregowo,
ktére parami si¢ ,,kompensujg” i wypadko-
wa napiecie jest rowne zero.

B 13. Przyjmuje si¢, ze zmiana objgtosci,
podobnie jak zmiana dtugosci, jest propor-
cjonalna do zmiany temperatury, co wyraza
wzor na rozszerzalno$¢ objetosciowa:

AV =V,(1+B-AT).
Wspbtczynnik rozszerzalnosci liniowej 8
okresla wigc wzgledny przyrost objgtosci
ciala przy zmianie temperatury o 1 K. Od-
powiedz A.

B 14. Powigkszenie obrazu jest rowne ilora-
zowi odleglosci y obrazu od soczewki i odle-
glosci x przedmiotu od soczewki. Obraz ma
mie¢ ta sama wielkos$¢ co przedmiot, wiec y
= x. Z rownania soczewki

Ux+ ly=1/f
otrzymamy odpowiedz A.



Klasy 3 liceum i technikum po szkole podstawowej

B 15. Najjasniej $wieci ta zaréwka, przez
ktoéra plynie prad o najwigkszym nate¢zeniu.
Prad wyptywajacy z baterii (biegun po pra-
wej stronie, dtuzsza kreska) rozdziela si¢
na dwie galgzie z zarowkami C oraz E 1 D,
po czym laczy si¢ w kolejnym wezle i caty
przeptywa przez zarowke B. Za nig, w ko-
lejnym wezle, znowu rozdziela si¢. A zatem
prad o najwickszym nate¢zeniu ptynie przez
zarowke B. Odpowiedz B.

B 16. Prad ptynacy ze zrodta napigcia taduje
kondensator — ro$nie tadunek Q zgromadzo-
ny w kondensatorze i napigcie na nim. Ma-
leje natomiast napigcie na oporniku, przez
co zmniejsza si¢ natezenie pradu. Poprawne
byly jednakowe odpowiedzi D i E. Oczywi-
$cie wystarczyto wybrac jedna z nich.

| 17. Jakikolwiek fragment pociggu znajduje
si¢ w tunelu od chwili, gdy lokomotywa zacze-
ta wjezdza¢ do tunelu, do chwili, gdy ostatni
wagon wyjedzie z tunelu. W tym czasie pociag
przebywa droge 450 m + 150 m = 600 m, co
przy predkosci o wartosci 54 km/h = 15 m/s
trwa 40 s. Odpowiedz D.

m 18. Czestotliwos¢ fali nie ulega zmia-
nie przy przejsciu fali do innego osrodka.
W rozwazanym przypadku $wiatto przecho-
dzi z osrodka o wickszym wspotczynniku
zatlamania $wiatla do osrodka o mniejszym
wspolczynniku zalamania $wiatla, wiec
predkos¢ propagacji fali wzrasta. A zatem
ro$nie rowniez dtugosé fali. Odpowiedz C.

B 19. Trzy oporniki polaczone szeregowo
dadza opdr zastepezy 180 Q. Pozostate 20 Q2
uzyskamy taczac ze soba réwnolegle trzy
oporniki i dotaczajac je szeregowo do po-
przednich. Odpowiedz D.

B 20. Zaréwno masg¢ jednej kulki, jak i nie-
pewno$¢ pomiaru tej masy obliczamy dzie-
lac odpowiednio mase¢ i niepewnos¢ pomia-
ru masy 20 kulek przez ich liczbe. Odpo-
wiedz E. Koniecznie trzeba zwroci¢ uwage
na zapis masy kulki — w wyniku zapisano
tyle samo cyfr po przecinku, co w niepew-
nosci pomiarowe;j.

m 21. Srednia szybkos¢ ciata poruszajacego
si¢ ruchem jednostajnie zmiennym jest row-
na $redniej arytmetycznej szybkos$ci poczat-
kowej i koncowej. Srednia szybko$¢ mo-
tocykla w pierwszym etapie ruchu wynosi
(0 km/h + 80 km/h)/2 = 40 km/h, w drugim
etapie (80 km/h + 70 km/h)/2 = 75 km/h,
aw trzecim (70 km/h + 0 km/h)/2 = 35 km/h.
Kazdy etap trwat tyle samo czasu (t wyrazo-
ne w h). Motocykl przebyt wigc drogg:

s =40t + 75t + 35t =150 ¢. Srednia war-
tos$¢ predkosci motocykla w catym ruchu
byta wigc rowna v, = s/(3¢) = 50 km/h. Od-
powiedz C.

W 22. Predkos¢ fali mozna obliczy¢ ze wzo-
ru v = A:f. W najmniej korzystnym przy-
padku zlozenia si¢ niepewno$ci pomiaréw
i uzyskania najwickszej wartosci predkosci
otrzymamy v = (A +4% A1) (f+ 2%f) =
=1,041 - 1,02 f = 1,06 -, czyli 0 6% wie-
cej niz warto$¢ $rednia. Analogicznie nale-
zy obliczy¢ v . , a nastepnie jako ostatecz-
ng warto§¢ niepewno$ci wybra¢ wigksza
z otrzymanych niepewnosci lub ich $rednig
arytmetyczng. Odpowiedz D.

m 23. Ciepto molowe przy stalym cisnieniu
i ciepto molowe przy stalej objetosci zwia-
zane s3 rownaniem Mayera: C,-C,=R,
ktore pozwoli nam obliczy¢ ciepto molowe
przy statej objetosci: C, = 12,5 J/(mol-K).
Ciepto wlasciwe okreslone jest wzorem

c‘v = L .
m-AT
natomiast ciepto molowe wzorem
_ 0
n-AT

QO oznacza ilosci ciepla dostarczonego do
gazu, m — mas¢ gazu, n — liczb¢ moli, a AT
zmiang temperatury. Dzielac stronami

pierwsze rownanie przez drugie otrzymamy
G Q mwAT n 1
C m-AT Q m u

gdzie u to masa molowa gazu. Stosujac po-

wyzszy wzor mozemy obliczy¢ szukane cie-

plo wlasciwe: T
c, _¢ :—m(’ll('K —3125—3
Ko 0,004 <8 kg-K
mol

Odpowiedz C.
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B 24. Poziom nat¢zenia dzwigku okreslony
jest wzorem It
L (dB)=10-log—,
[ 0

gdzie / to natgZenie dzwigku, a /; to prog sty-
szalnosci. Jesli argument logarytmu zwigk-
szy sie 100 razy, to warto$¢ logarytmu dzie-
sietnego zwigkszy si¢ o 2. Odpowiedz B.

B 25. Znajomo$¢ doktadnego wzoru na mo-
ment bezwladnosci bryly nie jest koniecz-
na. Wystarczy wiedzie¢, ze jest on wprost
proporcjonalny do iloczynu masy bryly
(a ta jest wprost proporcjonalna do R%) i R2,
a wiec I ~ R®, skad wynika odpowiedz D.

B 26. Sposob I: Rysujemy promien réwno-
legly do promienia padajacego na soczewke,
ale przechodzacy przez s$rodek soczewki.
Wiemy, ze promien taki przechodzac przez
soczewke nie ulega zatamaniu (rysunek).

Promienie réwnolegte po przejs$ciu przez so-
czewke przecinaja si¢ w punkcie lezagcym na
tzw. plaszczyznie ogniskowej, czyli w odle-
glosci od soczewki rownej ogniskowej f. Na
podstawie rysunku wnioskujemy, ze prawi-
dlowa jest odpowiedZ B.

Sposoéb II: Przyjmujemy, ze promien pada-
jacy na soczewke od lewej strony pochodzi
z punktowego zrodla $wiatta znajdujacego
si¢ na glownej osi optycznej w odleglosci,
jak wynika z rysunku, x = 6 cm. Rysujac
przedluzenie promienia po prawej stronie
soczewki mozemy stwierdzi¢, ze przecina
on o$ optyczng w punkcie potozonym w od-
legtosci y = 12 cm od soczewki. (Tam znaj-
dowatby si¢ obraz.) Ogniskowa soczewki
obliczymy korzystajac ze wspomnianego
wczesniej rOwnania soczewki.

W 27. Przez polowe okresu zmian napigcia,
gdy potencjat gornego zacisku jest wigkszy

od potencjatu dolnego zacisku, dioda prze-
wodzi i napiecie na oporniku R, jest rowne
napieciu przytozonemu do zaciskéw uktadu.
Moc $rednia wynosi P = U /R =529 W.
Przez druga potowe okresu, gdy potencjat
gornego zacisku jest mniejszy od potencjatu
dolnego zacisku, dioda nie przewodzi i na-
pigcie na oporniku R, jest rowne potowie
napiecia przytozonemu do zaciskow uktadu.
Moc $rednia wynosi P, = (U /2)*/R= 132 W.
Obie potowy okresu trwaja tyle samo cza-
su — mozna wykazaé, ze Srednia moc ciepta
wydzielonego na oporniku R, jest rdwna
$redniej arytmetycznej otrzymanych powy-
zej wynikéw. Odpowiedz D.

m 28. Klocki maja masy m i 2m, wigc §rodek
masy ukladu znajduje si¢ w punkcie odcin-
ka taczacego $rodki klockow w odleglosci
2/3 dlugosci tego odcinka mierzac od strony
klocka o masie m. Punkt ten nie wykonuje
drgan, mozna wigc rozwaza¢ drgania kazde-
go klocka osobno, przy czym kazdy klocek
jest potaczony z czesciag sprezyny. Wspot-
czynnik sprezystosci czesci sprezyny o diu-
gosci 2/3 diugosci catej sprezyny jest rowny
(3/2) k. Podstawiajac to zamiast £ do wzoru
na okres drgan ciala zamocowanego do kon-
ca sprezyny otrzymamy odpowiedz C.

M 29. Sprezyny sa polaczone szeregowo,
wigc sily je rozciagajace maja ta samg war-
tos¢. Druga sprezyna ma trzy razy w1¢kszy
wspotczynnik sprf;zystosc1 wigc jej wy-
dhuzenie jest trzy razy mniejsze od wydtu-
zenia pierwszej sprezyny. Taki sam jest tez
stosunek prac zwigzanych z wydluzeniem
sprezyn, a wiec rowniez stosunek ich ener-
gii potencjalnych sprezystosci. Energia po-
tencjalna pierwszej sprezyny stanowi wiec
3/4 wykonanej pracy. Odpowiedz D.

m 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpadu
promieniotworczego. Niech x oznacza licz-
be ptatkow zjedzonych w 1. minucie, wtedy
liczby ptatkéw zjedzonych w 2., 3. 1 4. mi-
nucie wynosza odpowiednio: x/2, x/4 i x/8
czyli razem 15/8-x. Rozwiazujac réwnanie
15/8-x = 3000 otrzymamy x = 1600, a stad
juz tatwo obliczy¢, ile ptatkow zostato w mi-
sce. Odpowiedz E.
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Klasy 3 liceum oraz 3 i 4 technikum

po gimnazjum

m 1. Shupki ,.hektometrowe” sa ustawiane,
jak sama nazwa wskazuje, co 1 hm (hekto-
metr) = 100 m. Ze wzoru na warto$¢ predko-
$ci w ruchu jednostajnym:
s 100m 0,1km km
—= === 90—.
t 4s LI h

900

Odpowiedz C.

M 2. Najblizsza Ziemi gwiazdg poza Ukla-
dem Stonecznym jest Alfa Centauri znajdu-
jaca si¢ w odlegtosci 4,4 roku $wietlnego od
Ziemi. Odpowiedz B.

m 3. Warto wiedzie¢, co si¢ dzieje na $wie-
cie. OdpowiedZ A.

m 4. Wzory na energie;C i wartoééhpedu fotonu:
Ef:h\/:T, pf:Z,

gdzie ¢ to szybko$¢ $wiatta w prozni, a & to

stala Plancka. Zaréwno energia, jak i war-

to$¢ pedu sa odwrotnie proporcjonalne do

dhugosdci fali . Odpowiedz B.

B 5. Odpowiedz D. Pozostate schematy za-
wierajg ogniwa potaczone szeregowo, ktore
parami si¢ ,.kompensuja” i wypadkowa na-
piecie jest rowne zero.

B 6.Dla stalej ilosci gazu doskonalego
prawdziwa jest rownosé

ph_ply

L T
Podstawiamy V, = 1,4 V, oraz T, = 0,77,

i otrzymujemy p, = p,/2. Odpowiedz E.

m 7. Trzeba bylo wykaza¢ si¢ znajomoscia
promienia orbity Ziemi (okoto 150 mln km).
Okres obiegu Ziemi dookota Stonca to 1 rok
czyli ok. 3-107 s. Ze wzoru na szybkos$¢ $red-
nig v = s/t otrzymamy wynik ok. 30 km/s.
Robi wrazenie! Odpowiedz A.

B 8. Najstabiej $wieci ta zarowka, przez
ktora ptynie prad o najmniejszym natezeniu.

Prad wyplywajacy z baterii (biegun po pra-
wej stronie, dtuzsza kreska) rozdziela si¢ na
dwie galezie z zarobwkami B i C, po czym
aczy si¢ w kolejnym wezle i caty przeptywa
przez zarowke E. Przez kazda z zardwek B
i C plynie prad o natezeniu dwa razy mniej-
szym, niz przez zarowke E. Za nia, w kolej-
nym wezle, znowu rozdziela si¢, przy czym
przez gataz z dwiema zaréwkami ptynie
prad o nat¢zeniu mniejszym niz przez gataz
z jedng zarowka. Odpowiedz D.

M 9. Natgzenie pola grawitacyjnego jest
réwne przyspieszeniu grawitacyjnemu. Od-
powiedz E.

H 10. Obliczamy obj¢tos¢ jednej warstwy:
V,=abc=1m2m-80-10°m=1,6-10"*m’.
40 warstw ma objeto$¢ 6,4-107 m>.

Masa cynku jest wigc rownam =d - V' =

= 7200k—g3-6,4-10’3 m’ =46kg.
m
Odpowiedz C.

m 11. Kazdy kondensator moze zgromadzi¢
fadunek Q9= C-U__ . = 6,4 mC. Mozna stad
wywnioskowac, ze uktad dwodch kondensa-
torow zgromadzi tadunek dwa razy wigkszy.
Jest to jednak btedny wniosek. Kondensato-
ry s polaczone szeregowo, a wiec na zaci-
skach tego uktadu dostepny jest tadunek Q.
Odpowiedz D.

B 12. Przedstawiony uktad stanowi dzwi-
gni¢ dwustronng. Uktad bedzie w réwno-
wadze, jesli iloczyn warto$ci sit i ramion
tych sil (odleglo$¢ punktu przylozenia sity
od punktu podparcia) jest taki sam po obu
stronach osi obrotu. Zatem odlegto$¢ punktu
podparcia listewki od prawego jej konca po-
winna by¢ rowna —-90cm =54 cm. Tak wiec

listewke nalezy przesuna¢ w prawo o 9 cm.
OdpowiedZ B. Sporo oséb zaznaczylo od-
powiedz A, prawdopodobnie nie zauwaza-
jac, ze w zadaniu chodzilo o przesunigcie
listewki, a nie jej podparcia.
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B 13. Rozszerzalno$¢ liniowa przedstawia
wzor [ = [ (1 + a-AT), gdzie a to wspot-
czynnik rozszerzalno$ci liniowej. Rozwaz-
my zmian¢ objgtosci prostopadio$cianu
o wymiarach axbxc: V= abc =

=a,(1+a AT) b, (1+a AT)-c, (1+a-AT)=
=abc,(1+a- ATy =V, (1+a ATy
Korzystajac ze wzoru skréconego mnozenia
na sze$cian sumy mozemy zapisac:

V="V, [1+3a AT+ 3(a- A7)2+ (@ AT)]
Zazwycza] a-AT jest znacznie mniejsze od 1,
wige V=V -(1+3a-AT). Czynnik przy ATto
wlasnie Wsp(')lczynnik rozszerzalnosci objeto-
sciowej. Jest on 3 razy wickszy od wspotczyn-
nika rozszerzalno$ci liniowej. Odpowiedz C.

B 14. Powigkszenie obrazu jest rowne ilora-
zowi odleglosci y obrazu od soczewki i odle-
glosci x przedmiotu od soczewki. Obraz ma
by¢ trzykrotnie powigkszony, wiec y = 3x.
Z réwnania soczewki: 1/x + 1/y=1/f
otrzymamy x = (4/3)f, czyli odpowiedz D.

M 15. Po zamknigciu obwodu w obwodzie
plynie prad. Maleje tadunek zgromadzony
w kondensatorze, a zatem maleje rowniez na-
piecie na kondensatorze. Zmniejsza si¢ takze
napigcie na oporniku, przez co natezenie pradu
takze maleje. Natomiast ro$nie tadunek, ktory
juz przeptynat przez opornik. Odpowiedz E.

M 16. Droga przebyta przez ciato poruszaja-
ce si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej jest wprost pro-
porcjonalna do kwadratu czasu. Z tresci za-
dania wnioskujemy, ze w czasie ¢ — 1 (gdzie
t to calkowity czas ruchu) ciato przebylo
25/49 catej przebytej drogi. Otrzymujemy

réwnanie 5
(i=1) 25
049
ktérego dodatnim rozwigzaniem jest £ =3,5 s.
Odpowiedz C.

m 17. Caly pociag znajduje si¢ w tunelu od
chwili, gdy ostatni wagon wjedzie do tune-
lu, do chwili, gdy lokomotywa dojedzie do
konca tunelu. W tym czasie pociag przeby-
wa droge 450 m — 150 m = 300 m, co przy
predkosci o wartosci 54 km/h = 15 m/s trwa
20 s. Odpowiedz B.

H 18. Na tym zadaniu polegta zdecydowana
wigkszo$¢ Iwigtkowiczow. A przeciez nateze-
nie pola elektrycznego wytworzonego przez
fadunek elektryczny rozmieszczony rowno-
miernie na duzej (nieskonczenie duzej) ptasz-
czyznie nie zalezy od odleglosci od plaszczy-
zny. Oczywiscie rozwazana w zadaniu plyta
ma skonczone rozmiary, jednak pytek znaj-
duje si¢ w odleglo$ci znacznie mniejszej od
dhugosci boku ptyty, co uzasadnia zastosowa-
nie powyzszego przyblizenia. Odpowiedz C.

m 19. Dwa kondensatory potaczone réwno-
legle dadza pojemno$¢ zastepcza 120 pF. Po-
zostate 15 uF uzyskamy laczac ze sobg sze-
regowo cztery kondensatory i dotaczajac je
rownolegle do pozostatych. Odpowiedz D.

M 20. Zaréwno mase jednej kulki, jak i nie-
pewnos$¢ pomiaru tej masy obliczamy dzielac
odpowiednio masg i niepewnos¢ pomiaru masy
20 kulek przez ich liczbg. Odpowiedz E. Ko-
niecznie trzeba zwrdci¢ uwage na zapis masy
kulki — w wyniku zapisano tyle samo cyfr po
przecinku, co w niepewnosci pomiarowe;.

m 21. Srednia szybko$é ciata poruszajacego
si¢ ruchem jednostajnie zmiennym jest row-
na $redniej arytmetycznej szybkos$ci poczat-
kowej i koncowej. Srednia szybkos¢ mo-
tocykla w pierwszym etapie ruchu wynosi
(0 km/h + 90 km/h)/2 = 45 km/h, w drugim
etapie (90 km/h + 60 km/h)/2 = 75 km/h,
aw trzecim (60 km/h + 0 km/h)/2 =30 km/h.
Kazdy etap trwat tyle samo czasu (¢ wyrazo-
ne w h). Motocykl przebyt wiec drogeg:
s=45¢+75¢+30¢=150 1. Srednia warto§¢
predkosci motocykla w catym ruchu byta wiec
rowna v, = s/(3¢) = 50 km/h. Odpowiedz C.

B 22. Moc ciepta wydzielanego przez spira-
le mozna zapisa¢ wzorem: P = U*/R. W naj-
mniej korzystnym przypadku zlozenia si¢
niepewnosci pomiar6w i uzyskania najwigk-
szej warto$ci mocy otrzymamy

=(U+ 1%U)*/(R—5%R) =
= (1 01- U)Z/(O 95- R)— 1,07-U?R,
czyli o 7% wigcej niz warto$¢ $rednia. Ana-
logicznie nalezy obhczyc P ., a nast@pnie
jako ostateczna warto$¢ nlepewnosm wybrac
wicksza z otrzymanych niepewnosci lub ich
$rednig arytmetyczng. Odpowiedz D.
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B 23. Sposob I: Rysujemy promien réwno-
legly do promienia padajacego na soczewke,
ale przechodzacy przez s$rodek soczewki.
Wiemy, ze promien taki przechodzac przez
soczewke nie ulega zatamaniu (rysunek).

Promienie rdwnoleglte po przejsciu przez so-
czewke przecinajg si¢ w punkcie lezagcym na
tzw. plaszczyznie ogniskowej, czyli w odle-
glosci od soczewki rownej ogniskowej f- Na
podstawie rysunku wnioskujemy, ze prawi-
dlowa jest odpowiedz B. Sposéb II opisano
w rozwigzaniu zadania 26 z zestawu dla klas
3 liceum i technikum po szkole podstawowe;.

m 24. Ciepto molowe przy statej objetosci
obliczymy korzystajac z rownania Mayera:
C -C,=R.C,=125 J/(molK).

ieplo wlasciwe obliczymy stosujac wzor
wyprowadzony w rozwigzaniu zadania 23
z zestawu dla klas 3 liceum i technikum po
szkole podstawowe;j:
_C _12,5]/(mol-K) 625 J '

kg-K

C. =
Y u  0,02kg/mol
Odpowiedz C.

M 25. Poziom natezenia dzwigku okreslony
jest wzorem It
L (dB)= 10~10g1—,
0

gdzie 7 to natgzenie dzwigku, a /; to prog sty-
szalno$ci. Jesli argument logarytmu zwigk-
szy si¢ 1000 razy, to wartos¢ logarytmu dzie-
sigtnego zwigkszy si¢ o 3. Odpowiedz B.

B 26. Znajomos¢ doktadnego wzoru na mo-
ment bezwladno$ci bryly nie jest koniecz-
na. Wystarczy wiedzie¢, ze jest on wprost
proporcjonalny do iloczynu masy bryly
(a ta jest wprost proporcjonalna do R%) i R?,
a wiec I ~ R®, skad wynika odpowiedz D.

M 27. Przez potowe okresu zmian napigcia,
gdy potencjat gdrnego zacisku jest wigkszy
od potencjatu dolnego zacisku, dioda prze-

wodzi, a napigcie na oporniku R, jest rowne
zeru. Moc $rednia wynosi 0 W. Przez druga
potowe okresu, gdy potencjat gérnego za-
cisku jest mniejszy od potencjalu dolnego
zacisku, dioda nie przewodzi i napigcie na
oporniku R, jest rowne polowie napigcia
przylozonemu do zaciskéw uktadu. Moc
$rednia wynosi P, = (U, /2)"/R= 132 W.
Obie polowy okresu trwajg tyle samo cza-
su — mozna wykazac, ze srednia moc ciepta
wydzielonego na oporniku R, jest rowna
$redniej arytmetycznej otrzymanych powy-
zej wynikéw. Odpowiedz B.

m 28. Klocki maja masy m i 3m, wigc §rodek
masy ukladu znajduje si¢ na odcinku tacza-
cym $rodki klockéw w punkcie znajdujacym
si¢ w odlegtosci 3/4 dtugosci tego odcinka
mierzac od strony klocka o masie m. Punkt
ten nie wykonuje drgan, mozna wigc rozwa-
za¢ drgania kazdego klocka osobno, przy
czym kazdy klocek jest potaczony z czgscia
sprezyny. Wspodlczynnik sprezystosci cze-
$ci sprezyny o d%ugoéci 3/4 dhlugosci calej
sprezyny jest rowny (4/3)-k. Podstawiajac
to zamiast k£ do wzoru na okres drgan ciata
zamocowanego do konca sprezyny otrzyma-
my odpowiedz D. W arkuszu konkursowym
nie bylo prawidlowej odpowiedzi — zadanie
anulowano.

B 29. Sprezyny sa polaczone szeregowo,
wiec sily je rozciagajace maja ta samg war-
tos¢. Druga sprezyna ma trzy razy wigkszy
wspolczynnik sprqzystosm wigc jej wy-
dtuzenie jest trzy razy mniejsze od wydtu-
zenia pierwszej sprezyny. Taki sam jest tez
stosunek prac zwigzanych z wydluzeniem
sprezyn, a wiec rowniez stosunek ich ener-
gii potencjalnych spr¢zystosci. Energia po-
tencjalna drugiej sprezyny stanowi wigc
1/4 wykonanej pracy. Odpowiedz A.

m 30. Zadanie nawigzuje do prawa rozpadu
promieniotworczego. Niech x oznacza licz-
be ptatkow zjedzonych w 1. minucie, wtedy
liczby ptatkéw zjedzonych w 2., 3. 1 4. mi-
nucie wynosza odpowiednio: x/2, x/4 1 x/8
czyli razem 15/8-x. Rozwiazujac réwnanie
15/8-x = 3000 otrzymamy x = 1600, a stad
juz tatwo obliczy¢, ile ptatkdw byto w misce
na poczatku. Odpowiedz A.
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Sprawozdanie

Statystyka

W konkursie wzigto udziat ponad 3500 uczestnikow z okoto 450 szkét. Tradycyjnie w
konkursie wzigta udziat polska szkota w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoly
zgtoszono 122 ucznidéw. Okoto 38% uczestnikow to uczniowie szkot podstawowych, pozostali
to uczniowie liceéw i technikow.

Wyniki
Srednie oraz mediany liczby uzyskanych punktéw na poszczegdlnych poziomach:
szkota podstawowa liceum i technikum
Klasy 377
1
7 8 1 2 3 pos.p. o gim
Srednia 42,8 51,5 50,1 48,8 58,0 65,5
Mediana 40,00 47,50 46,75 46,25 56,00 61,25

Mamy nadziejg, ze zadania byty ciekawe i nietrywialne, a Ze s3 trudne — to wlasnie zmusza
do wysitku umystowego. Przypominamy, Ze na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawna
odpowiedz otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt. w zaleznosci od trudnosci, a za zta odpowiedz sa punkty
ujemne. Zwycigzcy oraz wyroznieni otrzymali dyplomy oraz nagrody ksigzkowe — miedzy
innymi ksigzki popularnonaukowe i albumy. Mamy nadzieje, ze nauczyciele rowniez docenili
prace swoich uczniéw i nagrodzili ich wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele,
ktorzy zorganizowali konkurs w swojej szkole, otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele
przygotowujacy laureatow do konkursu — gratulacje.

Uczestnicy, ktorzy zdobyli najwyzsze wyniki, otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

+ ,hiperon Q” — dla os6b, ktore uzyskaty co najmniej 125 punktow,
+ ,kaon” — dla osdb, ktore uzyskaty co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
+ taon” — dla oso6b, ktore uzyskaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

Przypominamy, ze ,,Lwiatko” posiada swoj profil na Facebooku, gdzie mozna rowniez
prowadzi¢ dyskusje dotyczace zadan konkursowych. Zapraszamy do odwiedzenia i udziatu
w dyskusji.

Histogramy liczby uzyskanych punktéw.
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Laureaci

Klasy 7 szkoly podstawowej

. Kacper Olechowski, Szkota Podstawowa nr 1 im. M. Kopernika w Lezajsku, 113,75 pkt.
. Lena Beben, Szkota Podstawowa nr 1 im. M. Kopernika w Lezajsku, 107,25 pkt.

. Leon Bolikowski, Szkota Podstawowa nr 9 STO w Warszawie, 105,00 pkt.

. Maksymilian Pakulski, Zespot Szkot nr 48 w Warszawie, 103,75 pkt.

. Jan Ksepko, Szkota Podstawowa nr 47 w Biatymstoku, 100,00 pkt.

. Blazej Gedlek, Szkota Podstawowa z OI nr 12 im. J. Korczaka w Krakowie, 97,50 pkt.

. Marek Paszenda, Szkota Podstawowa nr 2 w Pawtowicach, 96,25 pkt.

. Maciej Hryniewicz, Szkota Podstawowa nr 9 w Gliwicach, 91,25 pkt.

. Amelia Charymska, Szkota Podstawowa nr 1 im. Gen. F. Kleeberga w Zabkach, 88,75 pkt.
10. Franciszek Ulatowski, Bednarska Szkota Podstawowa w Warszawie, 88,50 pkt.
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Klasy 8 szkoly podstawowej

. Milena Wolska, Sopockie Szkoty Autonomiczne, 143,75 pkt.

. Igor Zygmunt, Szkota Podstawowa w Lasinie, 138,75 pkt.

. Karol Bednarz, Zespot Szkot w Borkach, 130,75 pkt.

. Michal Jacek, I Spoteczne Liceum Ogolnoksztatcace w Zamosciu, 128,75 pkt.

. Bartosz Borowicz, Szkola Podstawowa nr 3 im. M. Kopernika w Lipnie, 127,50 pkt.

. Igor Jurewicz, Zespot Szkot Ogolnoksztatcgecych nr 2 w Biatymstoku, 125,00 pkt.

. Maciej Cesnowski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcgcych nr 2 w Biatymstoku, 121,25 pkt.
. Adam Paraszkiewicz, Spoteczna Szkota Podstawowa nr 1 w Szczecinie, 118,75 pkt.

. Dawid Chudzik, Szkota Podstawowa nr 9 STO w Warszawie, 117,50 pkt.

. Adam Sienkiewicz, Zespo6l Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2 w Biatymstoku, 117,50 pkt.
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Klasy 1 liceum i technikum

1. Krzysztof Kopecki, IT Liceum Ogodlnoksztalcace w Rzeszowie, 134,25 pkt.

2. Kamil Przybyszewski, Zespot Szkot Komunikacji w Poznaniu, 116,25 pkt.

3. Mateusz Ciszewski, Zespot Szkot Ogoélnoksztatcagcych nr 7 w Szcezecinie, 114,25 pkt.

3. Karina Gladysz, II Liceum Ogo6lnoksztalcagce w Rzeszowie, 114,25 pkt.

5. Kacper Siatkowski, Prywatne Akademickie Liceum Ogolnoksztatcace ,,Szkota Marzen”
w Piasecznie, 113,25 pkt.

6. Tymon Pelowski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszezy, 111,25 pkt.

7. Robert Balcerzak, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszezy, 107,50 pkt.

8. Pawel Wloch, V Liceum Ogo6lnoksztatcace w Krakowie, 106,50 pkt.

9. Antoni Baraniecki, Liceum Ogolnoksztatcace nr III we Wroctawiu, 104,75 pkt.

10. Filip Bartocha, VI Liceum Ogolnoksztatcace im. J. Stowackiego w Kielcach, 103,25 pkt.



Notatki

Klasy 2 liceum i technikum

1. Michal Lipiec, V Liceum Ogolnoksztatcace w Krakowie, 140,00 pkt.

2. Kamil Czyzowicz, III Liceum Ogolnoksztatcace w Tarnowie, 127,50 pkt.

3. Wojciech Domin, Liceum Ogdlnoksztatcace nr 111 we Wroctawiu, 116,25 pkt.

4. Wiktor Banski, VIII Liceum Ogolnoksztatcace w Katowicach, 114,75 pkt.

5. Pawel Buczynski, Akademickie Liceum Ogolnoksztatcace Politechniki Biatostockiej, 113,75 pkt.
6. Jan Blazuk, Zespot Szkot Ogdlnoksztatcacych nr 2 w Biatymstoku, 113,25 pkt.

7. Norbert Dabrowski, Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie, 111,25 pkt.

8. Jakub Nowak, Zespot Szkot nr 14 we Wroctawiu, 108,50 pkt.

9. Marcin Cieslak, Zespot Szkot Licealnych i Technicznych nr 1 w Warszawie, 106,25 pkt.
10. Michatl Lichwala, Publiczne Liceum Ogolnoksztatcace Politechniki L.odzkiej, 102,50 pkt.
10. Jakub Trela, III Liceum Ogdlnoksztatcagce w Tarnowie, 102,50 pkt.

Klasy 3 liceum i technikum po szkole podstawowej

1. Wojciech Kukielka, I Liceum Ogolnoksztatcace w Radzyniu Podlaskim, 145,00 pkt.

2. Justyna Strejczek, V Liceum Ogolnoksztatlcace im. Ksigcia Jozefa Poniatowskiego
w Warszawie, 142,50 pkt.

3. Mateusz Pindel, Zespo6t Szkot w Dobiegniewie, 133,75 pkt.

. Jan Szwyngel, Zespot Szkot Licealnych i Technicznych nr 1 w Warszawie, 133,75 pkt.

. Michal Mielnicki, V Liceum Ogolnoksztalcace w Krakowie, 126,25 pkt.

. Jan Zlotopolski-Pirczewski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie, 123,25 pkt.
. Mateusz Giermek, XXVII Liceum Ogolnoksztatcace im. T. Czackiego w Warszawie, 122,50 pkt.
. Radostaw Antonczyk, V Liceum Ogodlnoksztatcagce w Bielsku-Biatej, 117,25 pkt.

. Konrad Dunicz, Zespo6t Szkot Licealnych w Lezajsku, 117,00 pkt.

10. Ksawery Radomski, Zespot Szkot Licealnych i Technicznych nr 1 w Warszawie, 116,25 pkt.
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Klasy 3 liceum i technikum po gimnazjum

. Antoni Lasica, [ Liceum Ogodlnoksztalcace w Bolestawcu, 146,00 pkt.

. Jakub Gléd, III Liceum Ogoélnoksztatcace w Krosnie, 134,75 pkt.

. Lukasz Byrski, VIII Liceum Ogolnoksztatcagce w Katowicach, 133,75 pkt.

. Piotr Fila, Zespot Szkot Licealnych i Technicznych nr 1 w Warszawie, 132,50 pkt.

. Antoni Kingston, Zespo6t Szkét nr 15 w Warszawie, 130,00 pkt.

. Jakub Schindler, Akademickie Liceum Ogélnoksztalcace Politechniki Wroctawskiej, 128,25 pkt.
. Przemystaw Ciura, III Liceum Ogo6lnoksztatcagce w Krosnie, 127,50 pkt.

. Milosz Sokél, 111 Liceum Ogdlnoksztatcace w Krosénie, 125,00 pkt.

. Marcel Wronkowski, Zespot Szkot nr 15 w Warszawie, 125,00 pkt.

. Tomasz Zajac, Publiczne Liceum Ogo6lnoksztalcace nr Il z Oddziatami Dwujezycznymi
w Opolu, 125,00 pkt.
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Wszystkim uczestnikom oraz ich nauczycielom gratulujemy uzyskanych rezultatow

i zapraszamy do wzigcia udzialu w kolejnej edycji Ogolnopolskiego Konkursu Fizycznego
,,.Lwiatko”.
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