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W 2001 roku, z inicjatywy Lwowskiego Liceum Matematyczno-Fizycznego,
powstal na Ukrainie Konkurs LEVENIA — Lwiatko. To samo liceum
organizuje na terenie Ukrainy popularnego matematycznego ,,Kangura”.
Zasady ,,Lwiatka” sa te same, co w ,,Kangurze”: 30 testowych zadan na 75
minut. Konkurs organizuja szkoty na wlasnym terenie, na kilku poziomach
dostosowanych do wieku i klasy.

Najesieni 2002 roku Iwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs
odbywat si¢ takze w Polsce. PodchwyciliSmy te propozycje i w 2003 roku
,Lwiatko” miato po raz pierwszy swa polska edycj¢. Strong organizacyjng
zajeto si¢ Towarzystwo Przyjaciot I Spotecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Patronat nad konkursem objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Instytut Problemow Jadrowych im. A. Sottana w Warszawie. Poczawszy
od roku 2009 organizatorem konkursu jest Stowarzyszenie Absolwentow
1 Przyjaciot V Liceum Ogodlnoksztatcagcego im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie. Sponsorami nagrdod ksigzkowych sa liczne wydawnictwa.
Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanego czasopisma dla nauczycieli ,,Foton”,
w ktorym ma swoj staly kacik.

Niniejsza broszura prezentuje zadania z roku 2010 1 ich rozwigzania.

Konkurs w 2011 roku odbedzie si¢ 28 marca. Z przyjemnoscig
informujemy, ze Patronat Honorowy nad tg edycja Konkursu objeli: Marszatek
Wojewodztwa Malopolskiego oraz Matopolski Kurator Os$wiaty. Tym
samym wyrdzniono organizowane przez nas przedsiewziecie jako skuteczng
motywacj¢ uczniow do zdobywania wiedzy, a takze jako sposob uzupeiniania
programu zajec¢ szkolnych.

Wszelkie szczegotowe informacje znajdujg si¢ na stronie internetowej
konkursu www.lwiatko.org.

Zapraszamy!

Organizatorzy



Klasy 1-2 gimnazjum

Klasy 1-2 gimnazjum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Lwiatko i kangur, zobaczywszy siebie
nawzajem w odlegtosci 100 m, pobiegly na-
przeciw siebie z predkosciami odpowiednio
2 m/s i 8 m/s. Bieg lwiatka do miejsca spo-
tkania, w porownaniu z biegiem kangura,
trwat

A. 4 razy dtuze;j.

B. 2 razy dhuzej.

C. tak samo dlugo.

D. 2 razy kroce;j.

E. 4 razy kroce;j.

| 2. Co jest przyczyng unoszenia si¢ soku,
gdy wciggamy go do ust przez rurke do
napojow?

A. Sita ciagu.

B. Sita wyporu.

C. Sifa nosna.

D. Sita parcia powietrza na powierzchni¢
plynu.

E. Sita przyzwyczajenia.

B 3. Na nitkach uwigzano cztery baloni-
ki, jak pokazuje rysunek. Jeden z nich jest
wypeliony helem, a pozostate powietrzem
0 temperaturze otoczenia. W ktérym jest
hel? Y

E. Nie da si¢ ustalié.

B 4. Samolot naddzwigkowy to taki, ktory
lata

A. wyzej niz poruszajacy si¢ w powietrzu
dzwigk,

B. szybciej niz poruszajacy si¢ w powietrzu
dzwiek,

C. plynac jak statek na falach dzwigkowych,
D. dzigki odrzucaniu wytwarzanych dzwie-
kow,

E. wytwarzajac ultradzwigki, a nie dzwieki,
jak zwykly samolot.

M 5. Podczas burzy wczesniej widac btysk
niz stycha¢ grzmot. Jest to spowodowane
tym, ze

A. btysk powstaje wczesniej, a dzwigk poz-
niej,

B. swiatlo biegnie prosto, a dzwigk na
wszystkie strony,

C. predkos¢ $wiatla jest mniejsza od pred-
kosci dzwieku,

D. dzwigk biegnie wolniej, a $wiatto szyb-
ciej,

E. oko szybciej reaguje na bodZce niz ucho.

B 6. Druga po Stofcu gwiazda, od ktorej
najwiecej Swiatta pada na Ziemig, jest

A. Ksiezyc,

B. Wenus,

C. Gwiazda Polarna,

D. Syriusz,

E. Wiclka Niedzwiedzica.

B 7. W naczyniu z osolong ciepta woda pty-
wa §wieze jajko. Aby zatongto, wystarczy
A. wodg¢ postodzic,

B. do wody doda¢ wigcej soli,

C. wodg¢ ochtodzi¢ do 4 °C,

D. zwigkszy¢ ci$nienie ponad powierzchnia
wody,

E. dolaé, nie zatlujac, wody destylowane;j.

B 8. Amerykanskie promy kosmiczne lataja
A. na Ksiezyc,

B. na orbite wokotziemska,

C. na inne planety,

D. na Stonce i z powrotem,

E. poza Uktad Stoneczny.

B 9. Lotniska budowane sg tak, aby pasy do
startu i ladowania miaty kierunek najczesciej
wiejacych w danym rejonie wiatréw. Czyni
si¢ tak po to, by samoloty

A. startowaly i ladowaty pod wiatr,

B. startowaty i ladowaty z wiatrem,

C. startowaty pod wiatr, a ladowaty z wia-
trem,

D. startowaly z wiatrem, a ladowaly pod wiatr.
E. Kierunek wiatru nie ma znaczenia dla
startu i ladowania samolotow.
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W 10. Ktéry rysunek pokazuje tory pozor-
nego dobowego ruchu Stonca w réznych po-
rach roku, dla obserwatora w Polsce?

S

horyzont horyzont
C D
horyzont horyzont

E

horyzont

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Ktory punkt jest srodkiem cigzkosSci
jednorodnej plytki, pokazanej na rysunku?

A

B .D
C E

W 12. Gestos¢ wody to 1000 kg/m?, gestosce
lodu to 900 kg/m?. Gdy woda w katluzy za-
marza, jej objetosé rosnie

A. 0 10%,

B. 0,9 razy,

C. 0 10/9,

D. 10/9 razy,

E. 0 10/9 razy.

W 13. W Idy Marcowe (15 marca) roku
44 p.n.e. zamordowano Juliusza Cezara.
W marcu 2010 r. mija od tego wydarzenia
A. 1966 lat,

B. 2053 lata,

C. 2054 lata,

D. 2055 lat,

E. 2066 lat.

W 14. Tzw. prawo Hubble’a stwierdza, ze
predkosc¢ ucieczki v odleglych galaktyk jest
proporcjonalna do ich odlegtosci R od Zie-

mi: v = H'R, gdzie H to tzw. stala Hubble’a.
Do wyrazania odleglosci w kosmosie uzywa
si¢ takich jednostek jak lata §wietlne (sym-
bol ly), parseki (pc, takze kpc 1 Mpc), jed-
nostki astronomiczne (AU) — wszystkie one
daja si¢ oczywiscie przeliczy¢ na kilometry.
Stata Hubble’a A nie mogtaby by¢ wyrazona
w

A km g L o kmo

s-Mpc AU h-ly
LI
rok S

W 15. W U-ksztattnej rurce o polu przekroju
10 cm? znajduje sie woda, jak pokazuje ry-
sunek. Ile maksymalnie wody mozna wla¢
do jednego z ramion, aby si¢ z niego nie wy-
lata?

A. 150 cm®,  B. 200 cm’, g

Q)
C. 250 cm’, D. 300 cm?, v
E. 350 cm®.

W 16. Samolot z miejscowosci X do miej-
scowosci Y startuje o 8 rano (czasu lokalne-
g0) i przy bezwietrznej pogodzie dolatuje na
miejsce tego samego dnia o 10 rano (czasu
lokalnego). Samolot z powrotem startuje
0 12 w potudnie i dolatuje tegoz dnia o 18.
Stad wniosek, ze w kazdej chwili zegary
w miejscowosci X wskazujg godzing

A. 0 4 godziny wczesniejsza niz zegary w Y,
B. 0 4 godziny pdzniejsza niz zegary w Y,
C. 0 2 godziny wcze$niejsza niz zegary w Y,
D. o0 2 godziny pozniejsza niz zegary w Y.
E. Taki rozktad lotéw nie jest mozliwy.

W 17. Zjadajac rownomiernie loda w ksztal-
cie prostopadtoscianu, Swawolny Dyzio
zauwazyl, ze w 7 minut wszystkie rozmiary
loda zmalaty dwukrotnie. Jak dlugo jeszcze
przyjdzie Dyziowi delektowac si¢ tym przy-
smakiem?

A.30sekund.  B. 1 minutg.
C. 2 minuty. D. 3 i pot minuty.
E. 7 minut.
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W 18. Plastikowa butelke napelniono nie do
konca woda, zakrecono (rysunek) i powie-
szono za zakretke w pozycji pionowej nad
zlewem. Gdy w plaskim dnie butelki zrobio-
no igla otwor O, trochg wody wyciekto, po
czym przestala ona plynaé. Aby cala woda
wyciekta z butelki, wystarczy dodatkowo
przedziurawic¢ jg iglg w punkcie
A.11lub21ub 3 lub 4,

B. 1 lub 2 lub 3, ale nie 4,

C. 11lub 2, ale nie 3 i nie 4,

D. 1, ale nie 2, nie 3 i nie 4.

E. Zaden z otworéw 1-4 nie zapewni oproz-
nienia butelki.

4 O

B 19. Fazy Ksiezyca to kolejno now, pierw-
sza kwadra, pelnia, ostatnia kwadra. Gdy
Ksigzyc jest w pierwszej kwadrze, miesz-
kancy Ziemi widza jego

A. prawa potowe,

B. lewg potowe,

C. gbrng potowe,

D. dolng potowg.

E. Inna odpowiedz.

W 20. Wygiety i zamocowany jednym kon-
cem drut rownomiernie podgrzano (rysu-
nek). W ktorg strone przesunie si¢ jego drugi
koniec?

A ;B
C
E D

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

W 21. Jakiej sily F trzeba uzy¢, aby utrzy-
ma¢ tadunek? Bloki i liny sa niewazkie.
Przyjmij g = 10 N/kg.

A. 600 N. B. 300 N.
C. 200 N. D. 150 N.
E. 120 N.

W 22. Ktéra wieza z klockdéw przewrdci sig?
Klocki roznig si¢ tylko dtugoscia.

A 1B D

E. Zadna.

B 23. Predkos$¢ ciata, rzuconego piono-
wo na pewnej planecie, w ciggu 10 sekund
zmienita warto$¢ z 5 m/s na 30 m/s. Wynika
stad, ze warto$¢ przyspieszenia grawitacyj-
nego na tej planecie wynosita

A.35m/s?, B.3m/s? C.2,5m/s%,

D. 0,5m/s?>.  E.Inna odpowiedz.

M 24. W rurce pokazanej na rysunku jest
woda 1 babel powietrza. Ktory rysunek po-
kazuje mozliwe potozenie pozioméw wody,
po ustaniu ich wahan? Zjawiska wtoskowa-
tosci nie nalezy bra¢ pod uwagg.

Al B C D
W S S I

E. Zadne z pokazanych polozen nie jest
mozliwe.
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| 25. Oto peryskopy. Linie uko$ne to pta-
skie zwierciadta. Schematy wiernie odwzo-
rowujg katy i proporcje. Przez ktore pery-
skopy na pewno NIE DA si¢ dostrzec odle-
glej latarni? Peryskopy mozna przechylac.

=
jam)
==

P

AL IO, 1 IV

B. Tylko III i IV.

C. Tylko I1i IV.

D. Tylko IV.

E. Da si¢ przez wszystkie.

W 26. W jakich proporcjach wagowych
nalezy zmiesza¢ ciecz o cieple wlasciwym
2400 J/(kg-°C) i o temperaturze 10°C z woda
(ciepto wiasciwe 4200 J/(kg-°C)) o tempera-
turze 30°C, aby otrzyma¢ mieszaning o tem-
peraturze 24°C? Samo mieszanie nie powo-
duje dodatkowych skutkéw cieplnych.

A.7:3. B. 3:7. C. 4:7.
D. 3:4. E. 49:12.

M 27. Podczas hamowania prgdko$é samo-
chodu zalezata od czasu w sposob pokazany
na wykresie. Droga hamowania wyniosta
okoto

A. 3,14 m,
B.20 m,
C.31,4m,
D. 40 m,
E. 314 m.

20D

zadania

W 28. Jaka wartos¢ ma wypadkowa sita
przyspieszajaca startujacy odrzutowiec, jesli
w czasie 30 sekund rozbiegu ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym osigga on predkosé
270 km/h? Masa samolotu to 200 ton.
A.1LEMN. B.500kN. C.180kN.

D. 80 kN. E. 50 kN.

W 29. Dwie planetoidy o jednakowych
masach pedza naprzeciwko siebie, jedna
z predkoscia 2 km/s, druga 4 km/s. Docho-
dzi do czolowego zderzenia izniszczenia
planetoid. Jaka czg$¢ tacznej energii kine-
tycznej planetoid (obliczanej w tym samym
uktadzie odniesienia, w ktorym zmierzone
zostaly podane predkosci) moze maksymal-
nie zosta¢ zamieniona w energi¢ wewnetrz-
ng ich szczatkow?

A. 50%. B. 75%.
D. 90%. E. 100%.

C. 80%.

W 30. Ze statku plynacego do portu ze stala
predkoscia, po linii prostej, wystano gotgbia
pocztowego, a godzing pdzniej — drugiego
golebia. Gotebie dotarly do portu w odstepie
45 minut. Ile razy predkos¢ gotegbia poczto-
wego jest wicksza od predkosci statku? Po-
goda byta bezwietrzna.

A. 3. B. 4. C.o6. D.7.
E. Jest za mato danych, by to okreslic.
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Klasy 3 gimnazjum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

W 1. Zobaczywszy malpe w odleglosci 100 m,
lwigtko ruszylo za nig w poscig z predkoscia
10 m/s, a matpa w tym samym momencie
zaczeta ucieka¢ z predkosciag 5 m/s. Bieg
Iwiatka do miejsca, w ktorym dogonito mat-
p¢, w porownaniu z biegiem malpy, trwat
A. 3 razy dtuze;j,

B. 2 razy dtuze;j,

C. tak samo dtugo,

D. 2 razy krocej,

E. 3 razy kroce;j.

W 2. Statki utrzymuja si¢ na wodzie dzigki
sile
B. tarcia,

A. nos$nej, C. wyporu,

D. oporu, E. wyzszej.

W 3. Dziecko wypuscito z reki balonik
napetniony helem, kupiony w ZOO. Balonik
uleciat w gorg. Stato si¢ tak dzigki temu, ze
gaz w baloniku miat, w stosunku do powi-
etrza wokot,

A. wyzsze ci$nienie,

B. nizsze ci$nienie,

C. wigksza gestosé,

D. mniejszg gestose,

E. nizsza temperatureg.

M 4. Plastikowa butelke wypetniono catko-
wicie woda, szczelnie zakrgcono ipowie-
szono za zakr¢tke w pozycji pionowej nad
zlewem. Nastepnie w butelke wbito igle
w jednym z miejsc oznaczonych numerami
(rysunek). W ktorym przypadku po wyjeciu
igly przez otwor wyptynie tyle wody, ze jej
poziom w butelce obnizy si¢ do poziomu
otworu?

A. W kazdym z przypadkow /\1
1-4.

B. Tylko w 1, 2, 3. 2
C. Tylkow 1, 2.

D. Tylko w 1. 3
E. W Zadnym z przypadkow
1-4.

B 5. Dzien trwa 12 godzin

A. na rowniku, niezaleznie od pory roku,

B. na réwniku, ale tylko w dniach réwno-
nocy,

C. na biegunach w dniach rownonocy,

D. na zwrotniku Raka w dniu przesilenia let-
niego,

E. zawsze.

M 6. Jedna kilowatogodzina to

A. 1000 J, B. 3600 J,
C. 60000 J, D. 1000000 J,
E. 3600000 J.

W 7. Sg takie miejsca na Ziemi, z ktorych
Ksigzyc bywa widoczny

A. wylacznie w pehi,

B. wytacznie w dzien,

C. przez cala dobe,

D. wylacznie w nocy,

E. wylacznie wiosng i jesienia.

B 8. Aby ruchem jednostajnym wciagnaé
wozek po rowni pochylej, trzeba ciggnac
go (réwnolegle do réwni) sita 50 N. Opory
ruchu mozna pomingé. Zeby rowniez jed-
nostajnie opusci¢ w dot ten sam wodzek po
réwni, trzeba dziala¢ (réwnolegle do rowni)
sitg

A. wicksza niz 50 N, o tym samym zwrocie,
B. 50 N, o przeciwnym zwrocie,

C. 50 N, o tym samym zwrocie,

D. mniejsza niz 50 N, o przeciwnym zwro-
cie,

E. mniejsza niz 50 N, o tym samym zwrocie.

W 9. Czworo pasazerow leci czterema samo-
lotami w cztery strony $wiata, na podobnej
wysokosci, nad Polska, tuz przed zachodem
Stonca. Tarcza Stoncabedzie najszybceiej cho-
wac si¢ pod horyzontem dla tego, ktory leci
A. na wschad,

B. na zachod,

C. na péinoc,

D. na potudnie.

E. Dla wszystkich rownoczesnie.
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W 10. Jakiego koloru jest roztopiony wol-
fram?

A. biatego,

B. szarego,

C. czarnego,

D. czerwonego.

E. Jest niewidoczny.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Ktory punkt jest srodkiem cigzkosci
jednorodnej plytki, pokazanej na rysunku?

>

J
"

wjey)
@)

M 12. Pod dziataniem sity F pret o poczatko-
wej dlugosci [/ wydluza si¢ o Al =1 .SLE’

gdzie S oznacza pole przekroju preta, zas £
jest tzw. modutem Younga, charakteryzuja-
cym materiat preta. Jednostka modutu Youn-
ga jest

C.J'm,

D. Pa, E. l}
m

W 13. Trzy kulki, wiszace na niciach (rysu-
nek), natadowano tadunkami o takiej samej
warto$ci bezwzglednej Q. Ladunek kulki 3
ma znak +. Jakie znaki majg tadunki kulek
112?

A. 1+, 2+,

B. 1+, 2, Z

C. 1+, 2 nie da si¢

okreslic,

D. 1-, 24,

E. 12—

10 39

20

W 14. F oznacza ognisko soczewki skupia-
jacej. W ktorym punkcie powstaje obraz
punktu S?

~

2
==
N/

==
1553
=

C

Y

W 15. Ktore zaroweczki $wiecg? Bateryjki
sa identyczne. Zaroweczki takze.

A. Wszystkie.
B. Zadna.
C. Tylko 11 4.
D. Tylko 21 3.
E. Tylko 1 lub tylko 4.
2
1 4
3

W 16. W U-ksztaltnej rurce o polu prze-
kroju 10 cm? znajduje si¢ olej, jak pokazu-
je rysunek. Ile maksymalnie wody mozna
dola¢ do jednego z ramion, aby z drugiego
nie wylat si¢ olej? Gestosci wody i oleju to
1000 kg/m? 1 800 kg/m?.

A. 150 ml

B. 200 ml.

C. 240 ml.

D. 300 ml.

E. Olej nie zacznie si¢ wylewac,
tylko woda.

15cm

B 17. Amperomierze sa idealne, oporniki
jednakowe (rysunek). Jesli [, =2 A, to

A1 =0A,
B.I = 1A,

C.1,=2A, 11

D.I =4A, Fq L
E.[ =, ®



Klasy 3 gimnazjum

W 18. Metalowa kulke 1, majaca tadunek
elektryczny Q, zetknigto rdéwnoczeSnie
z dwiema innymi, identycznymi ale niena-
tadowanymi kulkami 2 i 3, tak jak pokazuje
rysunek. Ladunek, jaki pozostanie na kulce
1, ma warto$¢

A. 0,

B. 0/2,

C. pomiedzy 0/21 Q/3,

D. 0/3,

E. mniejsza od O/3.

6 ©-0
000

W 19. Mars, podobnie jak Ziemia, obraca
si¢ wokot wlasnej osi z zachodu na wschod,
ma tez zblizony do =ziemskiego okres
obrotu, nieco ponad 24 godziny. Fobos,
jeden z dwoch ksigzycow Marsa, obiega t¢
planet¢ w ciggu okoto 8 godzin, w kierunku
tym samym, co kierunek wirowania Marsa.
Zatem Fobos

A. wschodzi i zachodzi na wschodzie Marsa,
B. wschodzi i zachodzi na zachodzie Marsa,
C. wschodzi na wschodzie i zachodzi na za-
chodzie Marsa,

D. wschodzi na zachodzie i zachodzi na
wschodzie Marsa,

E. jesli z jakiego$ miejsca planety jest wi-
doczny, to przez cala dobe.

W 20. Wygiety i zamocowany jednym kon-

cem drut rbwnomiernie podgrzano. W ktéra
strone¢ przesunie si¢ jego drugi koniec?

A
E'j ;B

D

C

[

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

W 21. Jakiej sily F trze-
ba uzy¢, aby utrzymac
fadunek? Bloki i lina sa
niewazkie.

Przyjmij g = 10 N/kg.

A. 600 N.

B. 300 N.

C. 200 N.

D. 150 N.

E. 120 N.

W 22. Ktéra wieza z klockéw przewrdci sig?
Klocki réoznig si¢ tylko dtugoscia.

A B -1 D
1 1] 1
ﬁ __I—I ic t
L2722 7707070000000 000 000000077

E. Wszystkie.

W 23. Zegarek elektroniczny odmierza czas
bardzo precyzyjnie, ale wyswietla tylko
godziny i minuty. Podczas lekcji fizyki, na
poczatku doswiadczenia zegarek pokazy-
wat godzing 10:15, a na koncu 10:45. Naj-
doktadniejsza pewna informacja o czasie
trwania do$§wiadczenia wynikajaca z tych
wskazan, to

A. wigcej niz 28 minut ale mniej niz 32 mi-
nuty,

B. wigcej niz 29 minut, ale mniej niz 31 mi-
nut,

C. wigcej niz 29 minut 30 sekund, ale mnie;j
niz 30 minut 30 sekund,

D. wigcej niz 29 minut 31 sekund, ale mniej
niz 30 minut 29 sekund,

E. doktadnie 30 minut.

W 24. Jakg gestos¢ ma klocek (rysunek),
pltywajacy na granicy pomiedzy roztworem
R, o gestosci 2000 kg/m?, a wodg W o gesto-
$ci 1000 kg/m3?
A. 1200 kg/m?>. W
B. 1400 kg/m?®.

C. 1500 kg/m?. [ |
D. 1600 kg/m>.
E. 1800 kg/m®.
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| 25. Oto peryskopy. Linie ukosne to pta-
skie zwierciadta. Schematy wiernie odwzo-
rowuja katy i proporcje. Przez ktoére pery-
skopy na pewno NIE DA si¢ dostrzec odle-
glej latarni? Peryskopy mozna przechylac.
AL IO, 1 TV.

T —
T T TI \
T p 8 il §
——

B. Tylko I i I'V.

C. Tylko IT i IV.

D. Tylko IV.

E. Da si¢ przez wszystkie.

M 26. Hamulce z systemem ABS zapew-
niajg przy gwattownym hamowaniu zawsze
maksymalnag sit¢ hamujaca samochod, moz-
liwa do uzyskania na danej nawierzchni bez
poslizgu kot. Jesli taki samochdd jedzie dwa
razy szybciej, bedzie miat dwa razy wigk-
szy/wigksza/wigksze

A. czas hamowania,

B. drogg hamowania,

C. przyspieszenie hamowania,

D. czestotliwo$¢ hamowania,

E. temperature hamulcow.

M 27. Zestalonej porcji pewnej substan-
cji dostarczano réwnomiernie ciepto, aby
ja stopi¢. Na wykresie pokazano zaleznos¢
temperatury substancji od czasu. Ciepto
wiasciwe tej substancji w stanie statym wy-
nosi 1000 J/kg-°C.

temperatura, °C

80

20 ¢zas, 'min

Ile jest rowne jej ciepto topnienia?

A. 20 kl/kg. B. 60 kl/kg.
C. 180 kl/kg. D. 240 kl/kg.
E. 360 kl/kg.

| 28. Nowa Koyota Sprint przyspiesza od
zera do 100 km/h w czasie 5 s. Ile wynosi
srednia moc silnika Koyoty podczas tego
przyspieszania? Pomin opory ruchu. Masa
samochodu to 1000 kg.

A. Okoto 2 MW.

B. Okoto 772 kW.

C. Okoto 154 kW.

D. Okoto 77 kW.

E. Okoto 77 W.

W 29. Koyota Sprint potrafi rusza¢ tagodnie,
dla wigkszego komfortu pasazerow. Oto wy-
kres wartosSci przyspieszenia dla pierwszych
dwoch sekund ruchu.

Ile jest réwna predkos¢ Koyoty w chwili 2 s?
A

m
632

\

A. Okoto 3,14 m/s.
B. 6 m/s.

C. Okoto 9,42 m/s.
D. 12 m/s.

E. Okoto 28,3 m/s.

W 30. Ze statku ptynacego do portu ze stalg
predkoscia, po linii prostej, wystano gotgbia
pocztowego, a godzing pdzniej — drugiego
gotebia. Golebie dotarly do portu w odstepie
48 minut. Ile razy predkos¢ gotegbia poczto-
wego jest wicksza od predkosci statku? Po-
goda byta bezwietrzna.

A.3. B.4.  C.5 D.o.

E. Jest za mato danych, by to okreslic.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Lwiatko, kangur i matpa urzadzity wy-
$cig $ciezka do wodopoju, startujac razem:
Iwiatko bieglo z predkoscig 10 m/s i wygra-
to, kangur biegt z predkoscia 8 m/s i przy-
byt na mete pot minuty po lwiatku, a matpa,
biegnaca z predkoscia 6 m/s, dotarta na mete
jeszcze 50 sekund pdzniej. Droga przebyta
przez malpe, w pordwnaniu z drogg lwiatka,
byta

A. dtuzsza 0 480 m,

B. dtuzsza 0 320 m,

C. tej samej dlugosci,

D. krotsza 0 320 m,

E. krotsza o 480 m.

B 2. Silnik rakietowy napedza rakietg dzig-
ki zjawisku

A. bezwladnosci,

B. wzglednosci ruchu,

C. odrzutu,

D. niewazkosci,

E. powszechnego cigzenia.

W 3. Trzy kulki, wiszace na niciach, nala-
dowano tadunkami o takiej samej wartosci
bezwzglednej Q. Ladunek kulki 3 ma znak
+. Jakie znaki maja tadunki kulek 1 12?

Al 1+, 2+,

B. 1+, 2,

C. 1-, 2 nie da si¢ okresli¢,
D. 1, 2+, p

E. 1- 2—

12 ©3

W 4. Na powierzchni wody w niewielkiej
miseczce polozono stalowa igle tak, ze igta
nie tonie. Igta natychmiast zatonie, jesli do
wody, z dala od igly, dodamy krople

A. wrzatku, B. octu, C. mleka,
D. ptynu do mycia naczyn,
E. coca-coli.

B 5. Amperomierze sa idealne, oporniki
jednakowe (rysunek). Jesli , =3 A, to
A. 1 =0A,

B.I,=1A, L
C.1,=2A, L
D./ =3A,

E./l =oo.

B 6. Plamy stoneczne to

A. rejony powierzchni Stonca chtodniejsze
od sasiednich,

B. wyloty tuneli czasoprzestrzennych,

C. chmury pytu, znajdujace si¢ na drodze
promieni stonecznych,

D. obszary, w ktorych hel przewaza nad wo-
dorem,

E. rejony powierzchni Stonca gorgtsze od
sasiednich.

B 7. Kulka wahadta, odchylona i popchnig-
ta w bok, porusza si¢ po krzywej zblizonej
do elipsy (rysunek).

4
O

2
W ktérym potozeniu jej predkosé ma war-
to$¢ najwigksza, a w ktorym najmniejsza (o
ile ta warto$¢ nie jest stata)?
A. W 113 najwicksza, w 2 1 4 najmniejsza.
B. W 11 3 najmniejsza, w 2 i 4 najwigksza.
C. W 1 najwickszg, a w 3 najmniejszg lub
na odwrot.
D. W 2 najwigksza, a w 4 najmniejsza lub
na odwrot.
E. Predkos¢ kulki ma statg wartosé.

B 8. Jedna watosekunda to

A. 3600000 J, B. 3600 J, C. 6017,
1

D. —J, E.11].
60
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W 9. Tzw. wzor Stokesa F=6mnrv podaje
site oporu, jakiej doznaje, na skutek lepko-
$ci, poruszajaca si¢ w plynie z predkoscig v
kula o promieniu r. Jednostka wspolczynni-
ka lepkosci 77 jest

A. Pas, B. N/m,

D.J'm, E. kg/s.

C. W/s,

W 10. Oswietlona Stoncem czes$¢ kuli ziem-
skiej

A. w nocy jest wyraznie mniejsza niz
w dzien,

B. w zimie jest wyraznie mniejsza niz w le-
cie,

C. ma w przyblizeniu caly czas takie same
rozmiary,

D. obejmuje zawsze potowe kazdego row-
noleznika,

E. obejmuje zawsze potowe kazdego potu-
dnika.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

B 11. Ktéry punkt jest srodkiem cigzkosci
jednorodnej plytki, pokazanej na rysunku?

B+
D

E

M 12. Pewna masywna planetoida ma dzi-
waczng forme dlugiego jednorodnego walca
o niewielkim promieniu. W ktorym z zazna-
czonych punktow jej powierzchni cigzar ki-
logramowego odwaznika okazalby si¢ wiek-
szy niz w pozostatych?
A B C
( o ° ° (o)D

E. Ciczar bylby we wszystkich tych punk-
tach taki sam.

W 13. Wartos$cig przemieszczenia nazywa
si¢ w opisie ruchu odleglos¢ (w prostej
linii!) pomiedzy potozeniem poczatkowym
i koncowym. Z kolei droga to dlugos$¢ pr-

zebytej trasy, jaka np. pokazuje licznik kilo-
metrow. Droga jest rbwna warto$ci przem-
ieszczenia wtedy i tylko wtedy, gdy ruch jest
A. jednostajny,

B. prostoliniowy,

C. bez zawracania.

D. Zawsze.

E. Inna odpowiedz.

M 14. P’ jest obrazem punktu P, tworzonym
przez soczewke skupiajaca S. W ktorym
punkcie powstaje obraz punktu Q7

AS

K

D
4

i

R

By
rr

&

tH

Y

B 15. W U-rurce o polu przekroju 10 cm?
znajduje si¢ woda, jak pokazuje rysunek. Ile
maksymalnie oleju mozna dola¢ do jednego
z ramion, aby si¢ z niego nie wylat? Gestosci
wody i oleju to 1000 kg/m? i 800 kg/m?.

A. 150 ml.

B. 250 ml.

C. 270 ml

D. 300 ml.

E. Olej nie zacznie si¢ wyle-
wac, tylko woda.

15cm

M 16. Do rozciggnigcia o 1 mm struny o dtu-
gosci [ potrzeba sity F. Z tego samego drutu
wykonano strung o dtugosci 2/. Do rozcig-
gnigcia jej o 1 mm potrzeba sity

A.FI2, B. F/\2, C.F,

D. F\/2, E.2F.

B 17. Aby ruchem jednostajnym wciagnac
wozek o masie 50 kg po rowni pochytej, tr-
zeba ciggnac go (rownolegle do réwni) sitg
250 N. Opory ruchu mozna poming¢. Ile
stopni ma kat nachylenia réwni do poziomu?
Przyjmij g = 10 N/kg.
A. 0,5 B.2.

D. 45. E. 60.

C. 30.



Klasy | liceum i technikum

B 18. Ktére zaroweczki $wiecg? Bateryjki
sg identyczne. Zaroweczki takze.

A. Wszystkie.

B. Tylko 3.

C.Tylko 1,31i5.

D. Tylko 1, 2,41 5.

E. Tylko2i4.

W 19. Jakiej sily F trzeba uzy¢, aby utrzy-
ma¢ tadunek? Bloki i liny sa niewazkie.
Przyjmij g =10 N/kg. o

77
A. 400 N.
B. 200 N.
C. 100 N.
D. 80 N.
E. 50N, F
40 kg

W 20. Rysunek pokazuje fragment mapy
nieba nad Polska z zaznaczonym potozeniem
Ksiezyca i Stonca (kreski to gwiazdozbiory;
Ksigzyc jest widoczny jako sierp, tuz nad
horyzontem). W ciggu doby

A. Ksigzyc i Stonce przesuna si¢ na tle gwi-
azd w lewo,

B. Ksiezyc i Stonce przesung si¢ na tle gwi-
azd w prawo,

C. Ksiezyc przesunie si¢ na tle gwiazd
w lewo, a Stonce w prawo,

D. Ksigzyc przesunie si¢ na tle gwiazd
W prawo, a Stofice w lewo,

E. Ksigzyc i Stonce nie zmienig polozenia
na tle gwiazd.

———————
g
_________

~~~~~~~~~~~
~d

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

W 21. Swawolny Dyzio zbudowat proce—
gigant, rozpinajac prawie nienapig¢ta gume
pomiedzy dwoma wbitymi w ziemig¢ palika-
mi (na rysunku widok z gory). Nastepnie
rozciagal gume, przyktadajac w jej $rodku
site . Ktory wykres pokazuje zalezno$é
warto$ci F od przemieszczenia x Srodka
gumy?

W 22. Ktéra wieza z klockéw przewrdci sig?
Klocki roznig si¢ tylko dlugoscia

Amg —mB O C D
[ I ] ] [

] ] [ ] ]
r2772277222722277227727722 7772 2 2 7 7

E. Zadna.

W 23. Zegarek elektroniczny odmierza czas
bardzo precyzyjnie, ale wyswietla tylko
godziny i minuty. Podczas lekcji fizyki, na
poczatku do§wiadczenia zegarek pokazywat
godzing 10:15, a na koncu doswiadczenia
10:45. Najdoktadniejsza pewna informacja
o czasie trwania do§wiadczenia wynikajaca
z tych wskazan, to

A. wigcej niz 29 minut i mniej niz 31 minut,
B. nie mniej niz 29 minut i nie wigcej niz
31 minut,

C. nie mniej niz 29 minut i mniej niz 31 mi-
nut,

D. wigcej niz 29 minut i nie wigcej niz 31
minut,

E. doktadnie 30 minut.
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M 24. Rysunek pokazuje kulke¢ wahadta
w ruchu, w polozeniu innym niz maksymal-
ne wychylenie. Ktory z wektoréw moze re-
prezentowaé wypadkows site dziatajaca na
kulke?
A.1,2,3,4.

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

E. Tylko 5.

W 25. Gdyby Ziemi¢ powigkszac, nie zmie-
niajac jej gestosci i okresu obrotu, to na
réowniku (w granicach stosowalnosci fizyki
klasycznej)

A. zniknetoby réwnoczes$nie przyciaganie
grawitacyjne i sita odsrodkowa,

B. dla pewnego jej promienia przycigga-
nie grawitacyjne zostatoby zrownowazone
przez sit¢ odsrodkowa,

C. stosunek sity ciazenia do sity odsrodko-
wej malatby ze wzrostem promienia,

D. stosunek sity cigzenia do sity ods$rodko-
wej wzrastatby ze wzrostem promienia,

E. stosunek sily cigzenia do sity ods$rodko-
wej nie zmienialby si¢ ze wzrostem promie-
nia.

M 26. Podczas jazdy (po poziomej drodze,
bez wiatru) ze stalg predkoscig 60 km/h sil-
nik samochodu pracuje z mocg 16 kW. Ile
wynosi moc silnika przy jezdzie z predko-
$cig 90 km/h? Przyjmij, ze sita oporow ruchu
jest proporcjonalna do kwadratu predkosci.
A. 24 kW. B. 36 kW. C. 54 kW.

D. 81 kW. E. 121,5 kW.

W 27. Obserwowana z powierzchni Ksi¢zy-
ca Ziemia wiruje z okresem

A.24h,

B. o kilka procent dluzszym niz 24 h,

C. o kilka procent krotszym niz 24 h,

D. o kilkanascie procent dtuzszym niz 24 h,
E. o kilkanascie procent krotszym niz 24 h.

W 28. W warunkach niewazkosci kula
o masie 240 g uderza w nieruchomy sze-
$cian. W wyniku czolowego, sprezystego
zderzenia kula odskakuje wstecz z predko-
$cig rowna co do wartosci potowie predkosci
poczatkowej. Jaka mas¢ ma szescian?

A. 80 g. B. 120 g. C. 240 g.

D. 720 g. E. Inna odpowiedz.

W 29. Usitujemy przeciagnaé pig¢ jednako-
wych ptaskich pudel, potoZzonych na pozio-
mej podtodze jedno na drugim (rysunek).
Wspotczynnik tarcia (statycznego i kine-
tycznego) pudta o podtoge wynosi 0,3, a pu-
dta o pudto 0,4. Wskaz najwyzsze pudto, do
ktoérego mozna przytozyé site ciggnaca F,
aby spowodowac jednakowy ruch wszyst-
kich pieciu pudet.

A —»F
B —>F
© —>F
D —>F

E. Nawet w przypadku D pudta przesuna si¢
wzgledem siebie.

B 30. Ze statku ptynacego do portu ze stata
predkoscia, po linii prostej, wystano golgbia
pocztowego, a godzing pdzniej — drugiego
golebia. Gotebie dotarly do portu w odstepie
45 minut. Ile razy predkos¢ gotegbia poczto-
wego jest wicksza od predkosci statku? Po-
goda byta bezwietrzna.

A. 3. B. 4. C.o. D.7.
E. Jest za mato danych, by to okreslic.
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Klasy Il liceum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Lwiatko, kangur i matpa urzadzily wy-
$cig $ciezka do wodopoju, startujac razem:
lwiatko biegto z predkoscig 10 m/s i wygra-
to, kangur biegt z predkoscia 9 m/s i przy-
byt na met¢ 10 sekund po Iwiatku, a matpa,
biegnaca z predkoscia 6 m/s, dotarta na mete
jeszcze 50 sekund pdzniej. Droga przebyta
przez matpe, w porownaniu z drogg Iwiatka,
byla

A. tej samej dtugosci,

B. dtuzsza 0 360 m,

C. dluzsza o 180 m,

D. krétsza 0 360 m,

E. krotsza o 180 m.

M 2. Silniki elektryczne dziatajg dzigki zja-
wisku

A. indukcji elektrostatycznej,

B. samoindukcji,

C. sity elektrodynamicznej,

D. lewej dioni,

E. sity odsrodkowej.

W 3. Ogniskowa zwierciadta wklestego,
gdy jest umieszczone w powietrzu, wynosi
1,2 m. To samo zwierciadlo po zanurzeniu
w wodzie (wspotczynnik zatamania 4/3) ma
ogniskowg
A. 0,8 m,

D.1,5m,

B. 0,9 m,
E. 1,6 m.

C.12m,

B 4. Amperomierze sa idealne, oporniki
jednakowe (rysunek). Jesli 7, =2 A, to
A.LL=0A,

2

B.L=1A,

Ilr\

A

gt
T

2

| technikum

B 5. Metalowy sze$cian naelektryzowano.
Porownujemy wartosci potencjatu elektro-
statycznego V' w punktach W — wierzchotek,
K — srodek krawedzi, S — $rodek $ciany. Za-
chodzi

AV, =V =V,
B.V, >V, >V,
C.V,<V. <V,
D.V, =V >V,
E.V, =V <V,
B 6. Jedna amperogodzina to
A.3600C, B.60C, C.1C,
D. LC, E. L C
60 3600

B 7. Jesli R — uniwersalna stala gazowa,
k — stata Boltzmanna, N, — liczba Avogadro,
to

A.k=RN,,
B.R=kN,,
C.N, =kR,
D. k= 1/(R'N,),
E.R=1/(k'N,).

B 8. Szybkos¢ przeptywu ciepta (w dzulach
na sekunde) przez ptaska Scianke wyraza

. AT .
si¢ wzorem AS o gdzie S oznacza pole

powierzchni $cianki, d jej grubos¢, a AT to
roéznica temperatur po obu stronach $cian-
ki. Wspolezynnik 4 charakteryzuje materiat
$cianki, jego jednostka to

AL BY oY plkK
S K m-K

E. X jest wielko$cig bezwymiarowa.

m-s
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W 9. Zamknigte pudetko zsuwa si¢ bez tar-
cia z rowni pochytej. Do ,sufitu” pudetka
przyczepione jest wahadlo. Podczas swo-
bodnego zsuwania si¢ pudetka potozeniem
rownowagi wahadla jest

E. Wahadlo nie bedzie zwisato, bo znajdzie
si¢ w stanie niewazkosci.

B 10. Gdy w szczelnym, izolowanym ter-
micznie pojemniku z suchym powietrzem
(o normalnym ci$nieniu i temperaturze) spa-
limy kawatek wegla, w pojemniku zmniej-
SZy sie

A. objetos¢ gazu,

B. temperatura gazu,

C. liczba czasteczek gazu,

D. ci$nienie gazu.

E. Zadna z wymienionych wielkosci nie
zmaleje.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Ktéry punkt jest srodkiem ciezkosci
jednorodnej ptytki, pokazanej na rysunku?

BA
D€
5

W 12. Uzywajac dwulitrowego czajnika
elektrycznego, podgrzewamy:

1) jeden litr wody od temperatury 20 °C do
temperatury 100 °C;

2) dwa litry wody od 60 °C do 100 °C;

3) dwa litry wody od 20 °C

do 60 °C. Czasy podgrzewania, odpowied-
nio ¢, t,, t,, spetniaja

At =1=t,

B.i,>1,>1,
C.t,>t >,
D.t,>t,>1t,
E.,>1>1.

W 13. Jakiej sily F trzeba uzy¢, aby utrzy-
mac¢ tadunek? Bloki i1 lina sg niewazkie.
Przyjmij g = 10 N/kg. _ 1
A. 400 N.
B. 200 N.
C. 100 N.
D. 80 N.

E. 50 N.

40 kg

W 14. P’ jest obrazem punktu P, tworzonym
przez soczewke skupiajaca S. W ktorym
punkcie powstaje obraz punktu Q7

AS

NS

 J

B 15. Prawe ramiona U-rurek 1 i 2 sg za-
mknigte, a ponad woda znajduje si¢ powie-
trze (rysunek). Do lewych ramion dolewamy
wody, w wyniku czego poziom wody w le-
wym ramieniu podnosi si¢ o Ak, a poziom
wody w prawym ramieniu o Ak . Zachodzi
A.1.AR> A, 2. Ah’ < Ah,

B. 1. AW’ < Ah,2. Ah’> Ah,

C.1.Ah’> Ah, 2. Ah’> Ah,

D. 1. Ah’< Ah, 2. Ah’< Ah,

E. 1.Ah’= Ah, 2. Ah’ = Ah.
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B 16. Rozpatrujemy trzy przypadki oddzia-
tywania natadowanych metalowych kul, jak
pokazuja rysunki. Odlegto$¢ kul jest za kaz-
dym razem taka sama. Zachodzi

A.F =F,=F,
B.F =F,>F,
C.F =F,<F,
D.F >F,
E.F <F,

1uC 1uC
weQr 7O
+©

-1pC

F,
-1pC }

W 17. Aby jednostajnie wciagna¢ tadunek
po pochylni, trzeba dziataé (réwnolegle do
pochylni) sita 500 N. Aby ten sam tadunek
jednostajnie przesuwal si¢ w dot, trzeba
dziata¢ (réwnolegle do pochylni) sita 100 N.
Sita tarcia fadunku o pochylni¢ ma wartos¢
A. 600 N, B. 400 N,

C.300N, D. 200 N.

E. Inna odpowiedz.

| 18. Ktoére zaroweczki $wiecg? Bateryjki
sg identyczne. Zaréweczki takze.

A. Wszystkie.

B. Tylko 5.

C.Tylko 1,2,314. é@

D. Tylko 1,41 5. 2 3 4
E. Tylko 21 3.

M 19. Silnik Carnota ,,1” o sprawnosci 7,
przekazuje cale swoje ,,ciepto oddane” sil-
nikowi Carnota ,,2” o sprawnosci 7,, w kto-
rym stanowi ono ,,ciepto pobrane”. Laczna
sprawnos¢ tak polaczonych silnikow to

D.np, +n, + 1,1,
E. Jest za mato danych, by to okresli¢.

W 20. Rysunek pokazuje fragment mapy
nieba nad Polska z zaznaczonym potozeniem
Ksigzyca i Stonca (kreski to gwiazdozbiory;
Ksiezyc jest widoczny jako sierp, tuz nad
horyzontem). Dobe¢ pdzniej na analogiczne;j
mapie Ksigzyc i Stonce

A. beda blizej siebie,

B. beda dalej od siebie,

C. beda przesunigte na tle gwiazd bez zmia-
ny wzajemnej odlegtoscei,

D. nie zmienig swego polozenia na tle gwi-
azd,

E. beda na tle gwiazd zamienione miejs-
cami.

______

g
_________

~~~~~~~~~~~
~d

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

B 21. Jeden gram antymaterii, gdyby anihi-
lowat z materia, wystarczytby do odparowa-
nia

A. Oceanu Atlantyckiego,

B. Baltyku, ale nie Oceanu Atlantyckiego
C. Jeziora Sniardwy, ale nie Battyku,

D. basenu ptywackiego, ale nie jeziora
Sniardwy,

E. napelionej wanny, ale nie basenu pty-
wackiego.

W 22. Ktéra wieza z klockéw przewrdci sig?
Klocki roznig si¢ tylko dlugoscia.

A B C D
IHL rlLI [ [

] L] ]
r2772227222722277.27727722 7727 0 727 7 7

E. Zadna.

W 23. W zbiorniku znajduje si¢ gaz do-
skonaly. W wyniku wzrostu temperatury
bezwzglednej o 25% jego ci$nienie wzro-
sto. Jaka cze$¢ gazu nalezatoby wypuscic
ze zbiornika (bez zmiany temperatury we-
wnatrz), by ci$nienie wrocito do wartosci
poczatkowej?
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A. 25%. B. 20%. C. 5%.

D. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci po-
czatkowego ci$nienia.

E. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci liczby
moli gazu.

B 24. Gdyby Ziemi¢ powigkszac, nie zmie-
niajac jej masy i okresu obrotu, to na row-
niku

A. znikneloby réwnocze$nie przyciaganie
grawitacyjne i sita od$rodkowa,

B. dla pewnego jej promienia przyciagga-
nie grawitacyjne zostaloby zrownowazone
przez sile odsrodkowa,

C. przyciaganie grawitacyjne wzrostoby tak
bardzo, ze Ziemia stalaby si¢ czarng dziura,
D. stosunek sily cigzenia do sity od$rodko-
wej wzrastatby ze wzrostem promienia,

E. stosunek sity cigzenia do sity odsrodko-
wej pozostawatby staly ze wzrostem pro-
mienia.

W 25. Jaka co najmniej moc musi osiggac
silnik samochodu wyscigowego (nie liczac
mocy potrzebnej do pokonania oporu po-
wietrza), jesli w czasie 5 sekund rozbiegu
(ze statym przyspieszeniem) samochdd uzy-
skuje predkos¢ 180 km/h? Masa samochodu
to 1000 kg.

A. 1000 kW.

B. 648 kW.

C. 500 kW.

D. 324 kW.

E. 250 kW.

W 26. Dwa wozki o masach m, potaczone
sprezyna o wspotczynniku sprezystosci k
i poruszajace si¢ bez oporow, wprawiono
w drgania harmoniczne. Okres tych drgan to

A. 2nm/lk , B.2rxNm/2k
C.2z\2m/k, D.4n\m/k,
E. zNm/k .

W 27. Na dwa walce o identycznych roz-
miarach nawinigto takim samym cienkim
drutem zwojnice, przy czym pierwsza ma
dwa razy wiecej zwojow niz druga. Zwojni-
ce podiaczono réwnolegle do zrodta statego
napigcia. Wartos$ci indukceji pola magnetycz-
nego w zwojnicach spehniajg

A. B,=4B,, B.B =2B,,
C. Bl:BZ’ D. Blsz/z,
E. B =B,/4.

W 28. Na malej wyspie w rejonie rowni-
ka stoi latarnia morska. Latarnik mieszka
w niej na wysokosci 50 m n.p.m. O ile dtuz-
sze s3 jego dni w porownaniu z sytuacja,
gdyby mieszkal na wysokosci 2 m n.p.m.?
Latarnik widzi wokot tylko morze.

A. O ok. 15 minut.

B. O ok. 1,5 minuty.

C. O ok. 10 sekund.

D. O ok. 1 sekundy.

E. Wysoko$¢ miejsca obserwacji nie ma
wplywu na dlugo$¢ dnia.

W 29. Do plaskiej nieregularnej ptytki
przylozono sity ¥, I, jak pokazuje rysunek.
Ktorg z sit nalezy dodatkowo przytozy¢, aby
ptytka pozostawata w rownowadze?

W 30. Ze statku, oddalajacego si¢ w linii
prostej od portu ze stalg predkoscia, wysta-
no gotebia pocztowego, a godzing pdzniej —
drugiego gotebia. Golgbie dotarly do portu
w odstepie 70 minut. Ile razy predkos¢ go-
ebia pocztowego jest wicksza od predkosci
statku? Pogoda jest bezwietrzna.

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

E. Jest za mato danych, by to okreslic.
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Klasy Il 1 IV liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Lwiatko, kangur i matpa urzadzity wy-
$cig $ciezka do wodopoju, startujac razem:
Iwiatko biegto z predkoscia 8 m/s 1 wygrato,
kangur biegt z predkoscia 6 m/s i przybyt na
mete 50 sekund po lwiatku, a matpa, biegna-
ca z predkoscia 5 m/s, dotarta na mete jesz-
cze 40 sekund pdzniej. Droga przebyta przez
matpe, w pordwnaniu z droga Iwiatka, byta
A. dluzsza 0 450 m,

B. dtuzsza 0 270 m,

C. krotsza 0 450 m,

D. krétsza 0 270 m,

E. tej samej dhugosci.

B 2. Soczewka rozpraszajaca dziata dzigki
zjawisku

A. odbicia §wiatta,

B. zalamania $wiatla,

C. ugiecia (dyfrakcji) $wiatla,

D. polaryzacji swiatla,

E. rozpraszania Swiatla.

W 3. Predkos$é lecacej muchy wzgledem jej
odbicia w ptaskim lustrze jest wektorem za-
wsze

A. przeciwnym do wektora predkosci mu-
chy wzgledem lustra,

B. dwa razy dtuzszym od wektora predkosci
muchy wzgledem lustra,

C. niezerowym,

D. zerowym lub prostopadtym do plaszczy-
zny lustra,

E. zerowym lub rownolegtym do ptaszczy-
zny lustra.

® 4. Swiatlo czerwone (dugosé fali 700
nm) zmieszane ze $wiattem zielonym (550
nm) i niebieskim (460 nm) o tych samych
nat¢zeniach, daje $wiatlo biate o dlugosci
fali

A. 1710 nm, B. 570 nm,

C. 184,5 nm, D. 61,5 nm.

E. Inna odpowiedz.

B 5. Metalowy sze$cian naelektryzowano.
Porownujemy warto$ci nat¢zenia pola elek-

trostatycznego £ w punktach na zewnatrz
szescianu tuz przy W — wierzchotku, K —
srodku krawedzi, S — srodku $ciany. Zacho-
dzi

A.E,=E =E,
B.E,>E >E,
C.E,<E <E,
D.E,>E > E,,
E.E, =E <E,

=

=

=

=

=

M 6. Amperomierze sg idealne, oporniki
jednakowe (rysunek). Jesli /, =2 A, to

| 7. Sita oporu aerodynamicznego wyraza
2
. d .
si¢ wzorem F = CUTS , gdzie v — predkosc

ciata, d — gestos¢ gazu, S — pole przekroju
czotowego ciata; ¢ jest tzw. wspotczynni-
kiem oporu aerodynamicznego. Jednostka
wspoélczynnika c jest
2

AN B NS
kg-m kg

E

N-kg-m

2 H
S

C D. Q.

E. c jest wielko$cig bezwymiarowa.

B 8. Woda w akwarium (wypetnionym po
brzegi) wywiera na dno ci$nienie 2000 Pa
(chodzi o ci$nienie hydrostatyczne, czyli ci-
$nienie samej wody, bez dodawania cisnie-
nia atmosferycznego). Inne, wigksze akwa-
rium jest kopig tamtego w skali 2:1. W tym
wigkszym akwarium, wypelionym po brze-
gi, woda wywiera na dno cisnienie

A. 1000 Pa, B. 2000 Pa,
C. 4000 Pa, D. 8000 Pa,
E. 16000 Pa.
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B 9. Do wykrywania promieniowania ja-
drowego najlepiej nadaje si¢, sposrod wy-
mienionych,

A. doktadny woltomierz,

B. czuly amperomierz,

C. elektroskop,

D. oscyloskop,

E. dobry mikroskop.

M 10. Jedna dioptria to inaczej

Alm Bl c1L,
S m
D15, E1L
m f

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

B 11. Ktéry punkt jest srodkiem cigezkosci
jednorodnej ptytki, pokazanej na rysunku?

B
D,
‘E

W 12. Sztywna ramka z drutu wiruje w jed-
norodnym polu magnetycznym (rysunek).
Aby w ramce plynal prad indukcyjny, o$
obrotu ramki

A. musi by¢ prostopadta do linii pola ma-
gnetycznego,

B. nie moze by¢ prostopadta do linii pola
magnetycznego,

C. musi by¢ réwnolegta do linii pola magne-
tycznego,

D. nie moze by¢ réwnolegla do linii pola
magnetycznego.

E. Zaden z warunkéw A-D nie jest warun-
kiem koniecznym wzbudzenia pradu.

W 13. Jak wiadomo, torem ruchu nazywa
si¢ lini¢ stanowigcg zbidr polozen, zajmo-
wanych w czasie ruchu przez poruszajacy
si¢ punkt. Z kolei droga to dlugos¢ przebytej
trasy, jaka np. pokazuje licznik kilometrow.
Calkowita droga jest réwna dtugosci catego
toru wtedy i tylko wtedy, gdy ruch jest

A. jednostajny,

B. prostoliniowy,

C. bez zawracania.

D. Zawsze.

E. Inna odpowiedz.

W 14. Jakiej sity F' trzeba uzy¢, aby utrzy-
mac¢ tadunek? Bloki i lina sg niewazkie.
Przyjmij g = 10 N/kg.

777,

A. 900 N.
B. 600 N.
C. 400 N.
D. 200 N.
E. 120 N.

W 15. Wykresy p - V to trzy izotermy tej sa-
mej ilosci gazu doskonatego. Ktory z rysun-
koéw prawidtowo pokazuje te izotermy we
wspotrzednych p — 77

»
IRVA
N

N

T~
[
f—

4

(AR A TR (8 (1
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M 16. Sita oporu dziatajagca na samochod
jest proporcjonalna do kwadratu jego pred-
kosci. Jesli samochdd rusza i rozpedza si¢ ze
stalym przyspieszeniem, sita ciggu silnika
zalezy od czasu tak, jak pokazuje wykres

AF B

E
D ¢t

B 17. Sondy kosmiczne na Jowisza i Sa-
turna wysytano, dla zaoszczgdzenia paliwa,
w takim kierunku, by zanim dotra do celu,
zblizyly si¢ do kilku innych ciat niebieskich.
Oszczednos$¢ paliwa uzyskano dzigki temu,
ze po kazdym zblizeniu sonda zwigkszata
SWo0j3 energi¢

A. kinetyczng kosztem energii kinetycznej
ciat, do ktorych zblizyta si¢ po drodze,

B. potencjalng kosztem energii potencjalnej
przyciagania tych ciat,

C. kinetyczng kosztem energii potencjalne;j
Stonca,

D. kinetyczna, kosztem energii wewnetrznej
ciat, do ktorych zblizyta si¢ po drodze,

E. wewnetrznag kosztem energii kinetycznej
ciat, do ktorych zblizyla si¢ po drodze.

B 18. Ktore zaroweczki §wieca? Bateryjki
sg identyczne. Zaroweczki takze.

A. Wszystkie.

B. Tylko 21 3.

C. Tylko 11 4.

D. Tylko 1, 2, 3 lub tylko 2, 3, 4.

E. Zadna.

W 19. Otwierajac oczy pod woda, widzimy
przedmioty bardzo nicostro. Spowodowane
jest to tym, ze

. oko doznaje podraznienia i szczypie,

. woda jest w nieustannym ruchu,

. normalne oko staje si¢ krotkowzroczne,

. normalne oko staje si¢ dalekowzroczne,

. soczewka oka kurczy si¢ z powodu zim-

QHUOW>

M 20. Marsa o poéinocy, w Tatrach, nie moz-
na zobaczy¢

A. na wschodzie, B. na poludniu,

C. na zachodzie, D. na po6inocy.

E. Moze by¢ widoczny w kazdej ze stron
Swiata.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

B 21. Czgstotliwos¢ promieniowania, pa-
dajacego na powierzchni¢ metalu, zmniej-
szono dwukrotnie, nie zmieniajac przy tym
catkowitej mocy wiazki. Liczba wybitych
fotoelektrondw, w przyblizeniu

A. zmalala czterokrotnie,

B. zmalata dwukrotnie,

C. nie zmienita sig,

D. wzrosta dwukrotnie.

E. Inna odpowiedz.

W 22. Ktdra wieza z klockéw przewrdci sig?
Klocki roznig si¢ tylko dlugoscia.
1 C

oA —B il —

D

] [T
7
E. Zadna.

B 23. Pole elektryczne w prozni, ktorego li-
nie s3 w pewnym obszarze proste i do siebie
rownolegle,

A. na pewno jest w tym obszarze jednorod-
ne,

B. musialo zosta¢ wytworzone pomigdzy
oktadkami kondensatora ptaskiego,

C. moze w roznych punktach obszaru mie¢
rozne wartosci nat¢zenia,

D. nie moze w roznych punktach obszaru
mie¢ roznych zwrotow wektora natezenia,
E. nie moze zmieniaé si¢ w czasie.
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W 24. Cztery jednakowe kondensatory o po-
jemnosci 2 pF potaczono tak, jak pokazuje
schemat. W punkcie P wprowadzamy tadu-
nek O =8 uC. Jaki potencjat, wzgledem zie-
mi, uzyska punkt P?

A.8YV, B.4V, C.3V,
D.2V, E.1V.
L2 L1l
[

W 25. Dwa wozki o masach m i 2m, polaczo-
ne sprezyna o wspolezynniku sprezystosci k
i poruszajgce si¢ bez oporéw, wprawiono w
drgania harmoniczne. Okres tych drgan to

A. 2zm/k , B.27n\3m/2k,
C. 272m/3k , D. 3n\m/k ,

E. L5z\m/k .
:
M

M 26. Jednorodna obrecz stacza si¢ bez po-
$lizgu po rowni pochytej. Masa obreczy jest
rowna 10 kg, a przyspieszenie jej srodka ma
warto$¢ 3 m/s%. Jakg warto$¢ ma sila tarcia
obreczy o podtoze?

A. 60 N, B.30N,

C. 15N, D. zero.

E. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci
wspoélczynnika tarcia.

W 27. Ped czastki relatywistycznej wzrdst
trzykrotnie, a calkowita energia dwukrotnie.
Predkos¢ czastki wzrosta zatem

A. 020%, B. 0 25%,

C. 050%, D. 0 66,7%.

E. Opisana sytuacja nie jest mozliwa.

W 28. Dwie zwojnice podiaczono réwno-
legle do zrodta statego napigcia, przy czym
druga jest doktadng kopiag pierwszej w skali
2:1. Pola magnetyczne wewnatrz zwojnic
mozna z dobrym przyblizeniem uznaé za
jednorodne. Wartos$ci indukcji pola magne-
tycznego w zwojnicach spetniaja

A. Bl :4B2, B. Bl :232,
C.B,=B,, D.B=B,/2,
E. B =B,/4.

W 29. Do ptlaskiej nieregularnej ptytki
przytozono sity F', F,, jak pokazuje rysunek.
Ktorg z sit nalezy dodatkowo przytozy¢, aby
ptytka pozostawata w rownowadze?

L

W 30. Ze statku, oddalajacego si¢ w linii
prostej od portu ze stalg predkoscia, wysta-
no golebia pocztowego, a godzing poézniej —
drugiego gotebia. Golgbie dotarly do portu
w odstepie 72 minut. Ile razy predkos¢ go-
tebia pocztowego jest wicksza od predkosci
statku? Pogoda jest bezwietrzna.

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

E. Jest za mato danych, by to okresli¢.



Klasy 1-2 gimnazjum

Klasy 1-2 gimnazjum

M 1. Oba zwierzatka wystartowaly w tym sa-
mym momencie i zakonczyly bieg rownoczesnie,
wigc ich bieg trwal tak samo dhugo (tylko przeby-
te odleglosci byly rézne). Odpowiedz C.

M 2. Dopdki nie wciggamy ptynu, w zanurzonej
rurce panuje rownowaga cisnien (i sit parcia).
Przy dolnym wylocie rurki na plyn wywierane
jest—jednakowo z dotu i z gory — ci$nienie rowne
ci$nieniu atmosferycznemu, nieznacznie powigk-
szonemu o ci$nienie hydrostatyczne cieczy nad
tym wylotem. Wciagajac nap6j, obnizamy cisnie-
nie powietrza w ustach do wartos$ci mniejszej od
ci$nienia atmosferycznego, przez co zaburzamy
te rownowage. Wskutek tego powstaje réznica
sit parcia: sita dzialajagca na ptyn u dolnego wy-
lotu rurki, wywotana ci$nieniem atmosferycznym
i hydrostatycznym, staje si¢ wigksza od sity dzia-
tajacej na ten ptyn od strony ust i napdj zostaje
przepchnigty do gory. ,,Pierwsza przyczyna” tego
ruchu bylo wigc dziatanie ci$nienia atmosferycz-
nego na powierzchnig plynu, a w jezyku sit — par-
cie atmosfery na t¢ powierzchni¢. Odpowiedz D.
(Uwaga: roznice dlugosci strzatek na rysunku
ilustrujg réznice cisnien w sposob przesadny, bez
zachowania realistycznych proporcji).

S
LT

M 3. Hel ma ggsto$¢ znacznie (ponad 7 razy)
mniejsza od powietrza, wigc baloniki wypetnio-
ne helem unosza si¢ do gory, pod dziataniem sity
wyporu powietrza, jesli tylko nie utrudniajg tego
inne sily. Zastosujmy metod¢ wykluczania: Helu
nie ma na pewno w balonikach A i D, bo uniosty-

by si¢ — A pod sufit, D na tyle, na ile pozwala nit-
ka. Hel moze by¢ w baloniku B, ale nie musi, bo
sama nitka utrzymuje go pod sufitem. Hel musi
by¢ w baloniku C, inaczej nie byloby sily, ktora
napieta nitke. Z tresci zadania wiemy, ze hel znaj-
duje si¢ tylko w jednym baloniku, wybieramy
wigc balonik i odpowiedz C.

B 4. Przymiotnik ,,naddzwigckowy” odnosi si¢
do predkosci samolotu. Odpowiedz B.

B 5. Blysk i dzwigk wyladowania atmosfe-
rycznego powstaja niemal réwnoczesnie. Ale
dzwigk rozchodzi si¢ w powietrzu z predkoscia
okoto 330 m/s, a $wiatto — okoto 300 000 km/s.
Dlatego — jesli tylko piorun nie strzelit zbyt bli-
sko nas, obserwujemy wyrazny czasowy odstep
miedzy spostrzezeniem blysku, a ustyszeniem
grzmotu. Mozna z grubsza oszacowac odlegtosé
wytadowania w kilometrach, mnozac przez trzy
liczbe sekund dzielaca btysk od grzmotu. Odpo-
wiedz D.

B 6. Po Sloncu, gwiazda o najwigkszej obser-
wowanej jasnoSci jest Syriusz, z gwiazdozbioru
Wielkiego Psa, zwany tez Psia Gwiazda albo Ka-
nikulg (po tacinie stowo ,,Canicula” jest nazwa tej
gwiazdy, znaczy tez ,,suczka”). W Polsce Syriusz
jest widoczny przez cala zime, ponizej i troche na
lewo od gwiazdozbioru Oriona. Ksi¢zyc, Wenus
i Wielka Niedzwiedzica to nie gwiazdy (Wenus
jest planeta, a Wielka Niedzwiedzica gwiazdo-
zbiorem), a Gwiazda Polarna ma jasno$¢ wie-
lokrotnie mniejsza od Syriusza. Odpowiedz D.

B 7. Ktokolwiek gotowat jajko, wie, ze jajko
($wieze!) w wodzie tonie, unoszac si¢ jednym
koncem troch¢ do goéry. Mocno posolona woda
ma jednak wicksza gestos¢ i jajko moze w niej
ptywa¢. Utonie z powrotem, gdy dolejemy
wody, najlepiej destylowanej. Poprawna jest od-
powiedZz E. Sposoby A-C tylko zwigkszylyby
gestos¢ wody, utatwiajac ptywanie, a sposéb D
niczego by nie zmienil, bo prawo Pascala zapew-
nia, ze ci$nienie dziatajace na jajko zwigkszytoby
si¢ jednakowo ze wszystkich stron.

B 8. Nazwa ,,promy kosmiczne” jest uzywana
do pojazdow latajacych na orbite i z powrotem.
Obecnie najczesciej promy te zaopatruja Migdzy-
narodowa Stacj¢ Kosmiczng ISS, lataly tez wie-
lokrotnie z misjg reperacji i konserwacji telesko-
pu Hubble’a. Odpowiedz B.
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M 9. Zardéwno podczas startu, jak ladowania, po-
zadana jest mozliwie najwicksza sita nosna, a te
zapewnia samolotom (a takze np. skoczkom nar-
ciarskim) wiatr wiejacy w stron¢ przeciwng do
ich ruchu. Odpowiedz A. Startowanie lub lado-
wanie z wiatrem wymagatoby wigkszej predko-
sci samolotu wzgledem ziemi, a w konsekwencji
znacznie dluzszego pasa startowego.

M 10. Ruch wirowy Ziemi powoduje dla ob-
serwatora ziemskiego pozorny ruch wszystkich
cial niebieskich po tukach okr¢géw majacych
wspodlng o$ (zwang osig §wiata), przebijajaca nie-
bo (doktadniej — obserwowang sfere niebieska)
w poblizu Gwiazdy Polarnej (punkt ten nazy-
wa si¢ podtnocnym biegunem nieba) i nachylong
do ptaszczyzny horyzontu pod katem réwnym
szerokoSci geograficznej. Wszystkie gwiazdy,
a wiec 1 Stonce, maja na niebie tory jednakowo
nachylone do powierzchni Ziemi, pod katem za-
leznym tylko od szerokosci geograficznej miej-
sca obserwacji (wynoszacej w Polsce od 49°00°
do 54°50"). Stonce ma oprocz tego pozorny ruch
roczny, wywotany obrotem Ziemi woko6t Ston-
ca. Podczas tego ruchu, wskutek nachylenia osi
ziemskiej do jej orbity wokotstonecznej, zmienia
si¢ maksymalna wysoko$¢ Stonca (tak astrono-
mowie nazywaja kat mierzony od horyzontu do
punktu, w ktorym na niebie wida¢ Stonce), ale
nie zmienia si¢ nachylenie jego toru do ptaszczy-
zny horyzontu. Odpowiedz B.

B 11. Najlepiej podzieli¢ w mysli plytke na 2
prostokaty po 8 kratek, lewy-pionowy i prawy-
-poziomy (rysunek). Srodek ciezkosci lewego
prostokata lezy w punkcie M, $rodek cigzkosci
prawego — w punkcie N. Poniewaz masy obu pro-
stokatow sg jednakowe, srodkiem cigzkosci calej
ptytki jest srodek odcinka MN. Odpowiedz D.

A

D N

B 12. Podczas zamarzania masa si¢ nie zmienia,
wigc objetos¢ rosnie tyle samo razy, ile maleje
gestos¢. Odpowiedz D. Przy okazji: odpowiedz
,,0 10/9 razy” nie ma sensu. Mowimy ,,wzrost
o x” w przypadku dodania x; méwimy ,,wzrost y
razy” w przypadku pomnozenia przez y.

M 13. Rok 44 p.n.e. mozna by liczy¢ jako rok
minus 44, gdyby nie pewien drobiazg: nie bylo
roku zerowego! Po roku 1 p.n.e. liczymy od razu
rok 1 n.e. Jesli obliczamy odlegtos¢ czasowa
przez odejmowanie dat, traktujac lata p.n.e. jako
liczby ujemne, nalezy odjaé jeszcze jeden rok:
2010 - (-44) - 1 =2053. Odpowiedz B.

M 14. Stala Hubble’a jest stosunkiem predko-
$ci do odlegtosci, wigc mierzona jest w jednost-

kach, ktore sa odwrotnoscig jednostki czasu:
roga
czas || 1 . .
droga L[cm}. W oczywisty sposob nadawa-
by si¢ zatem jednostki podane w odpowiedzi

D i E. Ale takze C, poniewaz dzielagc predkos¢
w km/h przez odle%oéé w latach $wietlnych
h_km oy podobnie A:

otrzymamy wlasni Ny Thy
predkos¢ w km/s dzielimy przez odlegto$¢ w me-

gaparsekach. Jedynie AI—U , hie mozna przedstawic¢
jako odwrotno$ci jednostki czasu. Odpowiedz B.
Dodajmy, ze zwyczajowo uzywa si¢ :;\A—mm jako
jednostki statej Hubble’a; wtedy dzisiejsza war-
to$¢ H to okoto 70.

B 15. Gdy dolewamy wody do jednego z ramion
rurki, poziom wody podnosi si¢ takze w drugim
i w obu ramionach pozostaje taki sam. Mozna
wigc dola¢ tyle wody, ile zmiesci si¢ w OBU ra-
mionach rurki, od poziomu obecnego do wylo-
tow: 215 cm-10 cm?= 300 cm’. Odpowiedz D.

B 16. Niech d oznacza liczb¢ godzin, o jaka r6z-
nig si¢ wskazania zegarow w X 1 Y: w X jest to
wskazanie o d p6zniejsze niz w Y. Czas przelotu
samolotu jest w obie strony taki sam; oznaczmy
go T. Dwie godziny od 8 do 10 to czas przelotu
zmniejszony o d: T —d = 2. Sze$¢ godzin od 12
do 18 to czas przelotu zwickszony o d: T+ d = 6.
T-d=2

T+d=6
Rozwigzujac go, otrzymamy 7 = 4, d = 2. Nas
interesuje jedynie d = 2. Odpowiedz D.

Szybsze byloby rozumowanie na skroty: jesli
dwie godziny od 8 do 10 to czas przelotu zmniej-
szony o d, a szes¢ godzin od 12 do 18 to czas
przelotu zwigkszony o d, to 6h - 2 h = 4 h jest
podwojona warto$cia d. Stad d = 2.

Otrzymalismy uktad rownan:

M 17. Skoro wszystkie rozmiary (dlugosé, sze-
roko$¢ 1 wysoko$¢) prostopadioécianu zmalaty
2 razy, to jego objetos¢ zmalata 8 razy. Dyziowi
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zostala wigc zaledwie jedna dsma poczatkowej
ilodci przysmaku. W ciggu 7 minut zjadl zatem
siedem 6smych loda, a na zjedzenie pozostalej
jednej 6smej zuzyje 1 minut¢. Odpowiedz B.

B 18. Przez pojedynczy maty otworek cata woda
nigdy nie wyleci, bo na jej miejsce musi si¢ kto-
redy$ dosta¢ powietrze. Dlatego potrzebny jest
drugi otwor, wlasnie dla wpuszczenia powietrza.
Ale wyzej niz pierwszy, wigc nie 4. Tyle chyba
powinna mowic intuicja. Porzadne fizyczne wy-
jasnienie jest nastepujace: woda przestata ptynac,
gdy ci$nienie w butelce obnizylo si¢ tak, ze ci-
$nienie wody w punkcie O zréwnato si¢ z cisnie-
niem atmosferycznym. Od tej chwili suma hydro-
statycznego cisnienia wody w punkcie O i ci$nie-
nia powietrza w butelce nad woda byta juz réwna
ci$nieniu atmosferycznemu. Gdyby przedziura-
wiono butelke w punkcie 4, to spelniony bylby
ten sam warunek rownowagi, wigc ani woda nie
wyplywataby, ani powietrze nie wchodzitoby do
butelki. W pozostalych punktach wysoko$¢ stu-
pa wody i jej cisnienie hydrostatyczne sg mniej-
sze (w punkcie 1 w ogole nie ma wody), wiec
przez dziurke wptywatoby do butelki powietrze,
co zwigkszaloby cisnienie powietrza nad woda
umozliwiajac wyplywanie wody przez otwoér O.
Odpowiedz B.

M 19. Zblizony problem pojawit si¢ w zadaniu
20 na tym samym poziomie w zesztym roku.
Mozemy uzy¢ nawet tego samego rysunku, co
w rozwigzaniach Lwigtka 2009. Gdy Ksiezyc jest
w pierwszej kwadrze, czg$¢ widoczna z Ziemi
o$wietlona jest w potowie (skierowanej do Ston-
ca). Linia oddzielajaca jasng potowe od ciemnej
(tzw. terminator) ma w przyblizeniu kierunek
zblizony do potudnikowego. Ta sama cz¢$¢ Ksig-
zyca moze by¢ widziana jako prawa przez miesz-
kancoéw poltkuli pdinocnej, a jako lewa przez
mieszkancow potkuli potudniowej — kto nie wie-
rzy, niech nie staje na gtowie, tylko raczej obroci
rysunek. W okolicach réwnikowych mozna mie¢
Ksiezyc pionowo nad gltowa i wtedy w ogole dy-

promienie
sloneczne

lematu prawa—lewa nie da si¢ rozstrzygnaé. Od-
powiedz E.

B 20. Nieruchoma jest podstawa drutu, wszyst-
kie inne wymiary wzrastaja tyle samo razy, tak
jakby$my powigkszali rysunek, trzymajac punkt
zamocowania drutu w jednym miejscu. Wtedy
inne punkty rysunku przemieszcza si¢ wzdhz
prostych przechodzacych przez punkt zamoco-
wania. Odpowiedz B.

’
.
A {
‘ C
.
.
.
‘ D
< E
’
.
.

B 21. W takich zadaniach zaklada si¢ z reguty
(chociaz nie napisali$my tego wprost), ze blocz-
ki moga obracac si¢ bez oporow. Sita napr¢zenia
liny ma wowczas takg samg warto$¢ po obu stro-
nach bloczka. Bloczek $rodkowy jest wigc cia-
gniety ku gorze sita 2F (bo lina ciggnie go z obu
stron) 1 z taka tez sita ciagnie on druga ling. Na
dolny bloczek dziata wigc sita 4F. Skoro 4F row-
nowazy ci¢zar odpowiadajacy masie 60 kg, czyli
600 N, to F= 150 N. Odpowiedz D.

B 22. Przewrdci si¢ ta budowla, w ktorej linia
pionowa poprowadzona przez $rodek cigzkosci
ktoérejkolwiek nieumocowanej cze$ci nie prze-
chodzi przez zaden z punktéw podparcia tej
czesci. Warunek ten spetnia tylko wspolny sro-
dek cigzkosci trzech gormych klockow wiezy A.
Wspolny srodek ciezkoscei tych trzech klockow to
punkt Z na rysunku (X jest srodkiem cigzkosci 11
pigtra, a Y srodkiem ci¢zkosci Il pigtra, dwa razy

1zejszego):
[ X[
x4z
|

% A

B 23. W zadaniu nie napisano, czy predkosc
podczas pierwszego pomiaru byla skierowana
do gory, czy w dot. Jesli do gory, to zmienita si¢
035 m/s, jesli w dot, to tylko 0 25 m/s. Nie mozna
wigc na podstawie podanej informacji obliczy¢
przyspieszenia. Odpowiedz E. Autorzy zadan sa
i wyrafinowani, i zto$liwi.
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B 24. Aby ciecz byla w rownowadze, sity dzia-
tajace na ciecz w najnizszej czesci rurki powinny
réwnowazy¢ sie, czyli stup cieczy powinien mie¢
w sumie t¢ samg wysoko$¢ w obu ramionach rur-
ki (cigzar powietrza jest pomijalnie maty). Ten
warunek spehia tylko polozenie C.

W 25. Skoro peryskopy mozna przechylaé, to
nie jest istotne, pod jakim katem promien $wiatta
latarni wchodzi do peryskopu, byle by wyszedt
z niego z drugiej strony. Nietrudno przekonac sig,
rysujac odpowiednie promienie (i pamigtajac, ze
kat odbicia od zwierciadta jest rowny katowi pa-
dania), ze warunek ten spelnia nawet peryskop
V.

==
=i

_34_

B 26. Temperatura cieczy ma wzrosna¢ o 14°C,
a wody — zmale¢ o 6°C, wigc ilo$¢ ciepta po-
trzebna do takiej zmiany temperatury wynosi:
dla kilograma cieczy 2400 J/(kg-°C)-1 kg-14°C
=33600 J, a dla kilograma wody 4200 J/(kg-°C)
-1 kg-6°C = 25200 J. Stosunek masy cieczy do
masy wody powinien wigc wynosi¢ 25200:33600
=3 :4. Odpowiedz D. W zestawach konkurso-
wych do tego zadania zakradt si¢ btad — ciepto
wlasciwe cieczy podano w ztych jednostkach.
Zgodnie z Iwigtkowym zwyczajem, zadanie zo-
stato uniewaznione, a kazdy z uczestnikow otrzy-
matl za nie 5 pkt. Tutaj dyskutujemy zadanie juz
W wersji poprawionej.

B 27. Do rozwiazania niech postuzy zasada, ze
droga jest polem pod wykresem predkosci. Tu-
taj bedzie to pole ¢wiartki kota, tylko... o jakim
promieniu? Na osi czasu sa to 2 sekundy, na osi
predkosci — to inna warto$¢, rowna 20 m/s, bo
skale (i jednostki) na osiach sg rdzne. Z polem

kwadratu (rysunek) nie byloby problemu — nie-
zaleznie od tego, jakie sa skale osi, pozostaje on
prostokatem, a wigc pole obliczaliby$my mnozac
dtugosci bokow: bok poziomy 2 s razy bok pio-

nowy 20 ? daje 40 m. A pole ¢wiartki kota ma
si¢ do pola kwadratu jak m do 4. Zatem szukana
T

droga to v 40m~ 31,4m . Odpowiedz C.

A

202

L.
y ot

2s

B 28. Przeliczmy: 270 km/h = 75 m/s. Uzy-
skanie tej predkosci w ciagu 30 s oznacza przy-

. . S_ysl dani i
spieszenie 3= S0 Nadanie takiego

przyspieszenia masie 200 000 kg wymaga sily
200 000 kg - 2,5 m/s* =500 000 N = 500 kN. Od-
powiedz B.

M 29. Energia kinetyczna planetoid (o ma-
sie m kazda) przed zderzeniem w jednostkach
np. kg'km?%s? (czyli w megadzulach) wynosi
m(2* + 42)/2 = 10m. Maksymalnie duzo energii
zamieni si¢ w energie wewnetrzng np. wtedy, gdy
szczatki planetoid skleja si¢ w jedno ciato (takie
zderzenie nazywamy doskonale niesprezystym).
Bedzie ono porusza¢ si¢ z predkoscia 1 km/s
w strong, w ktora leciata szybsza planetoida, za-
tem bedzie miato energig kinetyczna 2m-12/2 = m.
Jest to 10% energii kinetycznej sprzed zderzenia.
Zatem najwigksza mozliwa strata energii kine-
tycznej na rzecz energii wewngetrznej to 90%.
Odpowiedz D. Ta maksymalna strata zrealizuje
si¢ zawsze, gdy szczatki planetoidy po zderzeniu
nie bedg poruszaly si¢ wzglgdem siebie.

M 30. Drugi gotab lecial do brzegu z odlegtosci
mniejszej niz pierwszy. Na przebycie rdznicy
tych odlegtosci pierwszy golab potrzebowat 15
minut, a statek godziny. Predkos$¢ golebia jest
wigc 4 razy wigksza od predkosci statku. Odpo-
wiedZ B.
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Klasy 3 gimnazjum

M 1. Oba zwierzatka wystartowaly w tym sa-
mym momencie i zakonczyly bieg rownoczesnie,
wigc ich bieg trwal tak samo dhugo (tylko przeby-
te odleglosci byly rézne). Odpowiedz C.

M 2. Sile skierowang ku gorze, z jaka ciecze
i gazy dzialaja na zanurzone w nich ciata, nazy-
wamy sita wyporu. Odpowiedz C.

B 3. Warto$¢ sity wyporu przekracza wartos§é
sity cigzenia, gdy gestos¢ zanurzonego ciata jest
mniejsza od gestosci osrodka. Odpowiedz D.
O sile wyporu mowi stynne prawo Archimedesa
i nasze pierwsze zdanie jest wnioskiem z tego
wlasnie prawa. Zachgcamy do samodzielnego
wyprowadzenia tego wniosku.

B 4. Woda wyptywa, gdy w otworze jej ci$nie-
nie jest wicksze od ci$nienia atmosferycznego.
Ze szczelnie zamknietej i catkowicie wypetnio-
nej butelki woda nie bedzie ciec przez zaden
pojedynczy otwor, bo ci$nienie hydrostatyczne
stupa wody w butelce bedzie zawsze mniejsze
od ci$nienia atmosferycznego (butelka musiata-
by mie¢ ponad 10 m wysokosci, by byto inaczej).
Odpowiedz E. W praktyce zdarza si¢, ze po wy-
ciagnigciu igly wyplywa parg¢ kropel, z powo-
du sprezystosci $cian butelki, zachowujacej sie
w tym momencie jak nadmuchany balon.

B 5. Odpowiedz A. Oswietlona, czyli ,,dzien-
na” czg$¢ powierzchni kuli ziemskiej jest zawsze
potsfera. Dhugos¢ dnia zwigzana jest z tym, jak
duza cze$¢ danego réwnoleznika zawiera si¢ w
tej potsferze. Gdy chodzi o rownik, w kazdej
potsferze, ktorej nie jest on krawedzia, zawiera
si¢ doktadnie jego potowa (rysunek). Poniewaz
ruch wirowy Ziemi jest jednostajny, oznacza to,
ze dowolny punkt na rowniku jest oswietlony do-

promienie
stoneczne

ktadnie przez p6t doby (stonecznej), czyli przez
12 godzin. Odpowiedz A.

Dla réwnikowego obserwatora wyglada to w r6z-
nych porach roku tak:

horyzori

-
~
=
-~
P

B 6. Kilo = 1000, godzina 3600 s. Zatem 1 ki-
lowatogodzina (kWh) = 1000 3600 watosekund
(Ws), a watosekunda to dzul. Odpowiedz E.

B 7. Ksigzyc obraca si¢ wokot Ziemi w plasz-
czyznie zblizonej do ptaszczyzny obrotu Ziemi
wokot Stonca (tzw. ekliptyki). W okolicach pod-
biegunowych, podczas nocy polarnej, Ksigzyc
w poblizu petni moze by¢ (cho¢ nie zawsze jest)
widoczny przez cata dobg, podobnie jak Stofice
podczas dnia polarnego. Odpowiedz C.

M 8. Jesli wciggamy wozek po réwni ruchem
jednostajnym, a nie ma sit oporu, to musimy
zrownowazy¢ tylko sktadowa sity cigzenia row-
nolegla do rowni. Jesli wozek opuszczamy ru-
chem jednostajnym, mamy do zréwnowazenia
doktadnie t¢ samg site. Odpowiedz C.

B 9. Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod,
chowanie si¢ Stonca za horyzont jest tego skut-
kiem. Poruszajac si¢ na wschod wzgledem Zie-
mi, uciekamy Stoncu jeszcze szybciej. Odpo-
wiedZ A.

B 10. Odpowiedz A. W miar¢ wzrostu tempe-
ratury kolor rozzarzonych cial zmienia si¢ od
czerwonego do bialego, nawet z odcieniem nie-
bieskawym. Wolframowe wlokno zarowki swie-
ci prawie biato, z lekkim odcieniem zoltawym,
a jest to wolfram jeszcze w stanie statym.
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Dla zadnych wiedzy dodajmy, Ze roztopiony
wolfram ma temperatur¢ ponad 3300°C. Dtu-
gos¢ fali, dla ktorej natezenie promieniowania
wysytanego przez gorace ciata jest najwicksze
(w przeliczeniu na jednostke tej dhugosci), [,
mierzona w metrach, dana jest tzw. prawem Wie-
nat n - 2,898107°

max T

bezwzgledng w kelwinach. Obliczenie A, dla
naszego wolframu w pierwszej chwili zaskaku-
je. Przy T=3600 K otrzymujemy 4__ ~800nm
- czerwony kraniec pasma widzialnego. Dla
$wiecgcego wiokna zwyktej domowej zarowki
(T od 2000 K do 3000 K) mamy ﬂ,max powyzej
1000 nm, czyli juz podczerwien. Czemu zatem
zarowka $wieci prawie biato? Ot6z tzw. widmo
promieniowania zaroéwki (por. wykres), mimo
maksimum nat¢zenia w zakresie podczerwo-
nym, posiada ,,cz¢$¢ widzialng” dostatecznie sil-
na, by wymieszane wszystkie barwy teczy daty
w efekcie wrazenie biatosci. Cze$¢ podczerwo-
na ma niestety konsekwencje... ekonomiczne.
Wigkszos¢ energii (ponad 90%) zarowka roz-
prasza w formie cieplnej, krotko mowiac, grzeje.
A umieszczenie zrodha ciepta pod sufitem nie jest
dobrym pomystem na ogrzewanie domu, nie mo-
wiac juz o tym, ze od grzania s3 w mieszkaniach
raczej kaloryfery...

, gdzie T jest temperaturg

A
1,5+

1,0}

05}

1 2 3 4 5 A

Rys. Energia na jednostke dtugosci fali (w dzu-
lach na mikrometr), wysylana przez 1 milimetr
kwadratowy drucika zarowego o typowej tem-
peraturze 2700 K, jako funkcja dtugosci fali wy-
razonej w mikrometrach. Jak wida¢, najwigcej
energii przypada na $wiatlo o dhugosci fali tro-
che wigkszej od 1 um, a wigc juz w podczerwie-
ni — niewidocznej dla oka, ale odczuwanej jako
ciepto. Catkiem spora ilo$¢ energii jest jednak
wysytana w postaci fal o dtugosci od 0,4 um do
0,7 um, a wigc mieszaniny wszystkich kolorow,
od fioletu po czerwien. W sumie daja one $wia-
tlo nieco zottawe w poréwnaniu z bielg swiatta
dziennego, bo temperatura powierzchni Stonca to
okoto 5800 K.

M 11. Do wyznaczenia $rodka cig¢zkosci naj-
wygodniej podzieli¢ ptytke na dwie czgsci po 8
kratek, czyli o jednakowej masie: srodkowy pio-
nowy prostokat i parg ,,skrzydetek” po 4 kratki.
Srodek ciezkosci pary ,,skrzydetek” lezy w punk-
cie A, srodek cigzko$ci pionowego prostokata —
w punkcie E. Srodek ciezkosci calej phytki lezy
zatem w potowie odcinka AE, czyli w punkcie C.

e i@ig

M 12. Z podanego wzoru wynika, ze modut
Younga jest dany wzorem E :%. Podsta-
wiajac do tego wyrazenia jednostki sity, dlugosci
(te si¢ skrocg!) i powierzchni otrzymujemy jed-
nostke¢ modutu Younga: N/m?, czyli paskal (Pa).
Odpowiedz D.

M 13. O zachowaniu si¢ skrajnej kulki decydu-
je sita jej oddzialywania ze $rodkowa — druga
skrajna kulka jest za daleko, by zréwnowazy¢
oddziatywanie blizszej srodkowej. Obie skrajne
kulki odchylaja si¢ od kulki 2, wigc maja ten sam
tadunek co ona. Odpowiedz A.

B 14. Poprowadzmy promienie przechodzace
przez ogniska po obu stronach (rysunek). Jak wi-
dac, obraz powstaje w punkcie E. Ten sam wy-
nik dostajemy, prowadzac jeden z promieni przez
srodek soczewki O.

95)

M 15. Z symetrii tego obwodu (wzgledem osi
poprowadzonej pionowo przez zaréweczki 2 i 3)
wynika, ze migdzy koncowkami zaroéweczki 2 nie
ma réznicy potencjalow. To samo dotyczy zard-
weczki 3. Plynace prady nie zmienig si¢ zatem,
gdy wyjmiemy te zaroweczki z obwodu. Zostana
wtedy zaroweczki 1 i1 4, zwyczajnie podtaczone
do swoich bateryjek, a wigc $wiecace. Odpo-
wiedz C.
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M 16. To bardzo ztosliwe zadanie. Jesli zapomni-
my, ze olej wyplywa na wierzch, to — po staran-
nych obliczeniach — wybierzemy odpowiedz C.
W rzeczywisto$ci dolewana woda splywa na dno
rurki, wigc mozna nig wypehic cala pusta prze-
strzen, czyli 210 cm?-15 cm = 300 cm® (milili-
trow). Odpowiedz D.

M 17. Skoro amperomierze s idealne, to nie
stawiaja w ogoéle oporu. Przez prawy opornik
w ogole nie ptynie prad — prad ,,omija” go, ptynac
w caltosci przez amperomierz. Jesli opornik ten
wyjmiemy z obwodu, to amperomierze bgda po-
taczone szeregowo, wige poptynie przez nie prad
o takim samym nat¢zeniu. Odpowiedz C.

B 18. Znéw podchwytliwe zadanie. Na pierwszy
rzut oka wydaje sig¢, ze skoro kulki sg jednakowe
i przewodza, to rowno podzielg si¢ tadunkiem.
Pamigtajmy jednak, ze tadunki poszczegdlnych
kulek oddziatluja na siebie. Wzajemne odpycha-
nie si¢ tadunkéw tego samego znaku sprawia, ze
w przewodniku ,,staraja si¢” one by¢ jak najdalej
od siebie. Ladunek kulki 1 bedzie wigc mniejszy
od kazdego z fadunkow 2, 3. Odpowiedz E.

B 19. Fobos jest szybszy od Marsa w swoim ru-
chu obrotowym, zatem wzgledem powierzchni
planety porusza si¢ w t¢ sama stron¢ co ona, czyli
z zachodu na wschod. Wschodzi wigc na zacho-
dzie, a zachodzi na wschodzie. Odpowiedz D.

M 20. Nieruchoma jest podstawa drutu, wszyst-
kie inne wymiary wzrastaja tyle samo razy, tak
jakby$my powigkszali rysunek, trzymajac punkt
zamocowania drutu w jednym miejscu. Wtedy
inne punkty rysunku przemieszcza si¢ wzdhz
prostych przechodzacych przez punkt zamoco-
wania. Odpowiedz E.

M 21. Jesli bloczki nie stawiajg oporu i nic nie
waza, to naprezenie liny jest takie samo na calej
jej dtugosci. Kazda z lin ciggnie wiec cigzar z sitg
F, ana jedng ling przypada jedna trzecia cigzaru:
(%5)-60 kg-10 N/kg =200 N. Odpowiedz C.

B 22. I sposob: Przewrdci si¢ ta budowla, w kto-
rej linia pionowa poprowadzona przez $rodek
cigzkosci ktorejkolwiek nieumocowanej czgsci
nie przechodzi przez zaden z punktéw podpar-
cia tej czg$ci. Warunek ten spehia tylko wspol-
ny $rodek cigzkosci dwoch goérnych klockow
wiezy D. Wspdlny $rodek cigzkosci tych dwoch
klockéw to punkt Z na rysunku (X jest srodkiem
cigzkosci Il pietra, a Y srodkiem cigzkosci 111 pig-
tra; poniewaz III pietro jest 1zejsze od drugiego
w stosunku 3:5, punkt Z musi dzieli¢ odcinek XY
wiasnie w stosunku 3:5).

Y
X

II sposob: Zawalenie si¢ wiezy zaczyna si¢ od
obrotu klockow wokot krawedzi podpierajace-
go je klocka (rys.). Taki ruch jest analogiczny
z obrotem hustawki (bardziej uczenie — dzwigni
dwustronnej) wokot jej osi. Gdy po obu stronach
hustawki ci¢zary (lacznie z cigzarem hustawki)
sa jednakowe, a ich s$rodki ciezkosci przypada-
ja w tej samej odlegtosci od osi, to hustawka na
pewno jest w rownowadze. Gdy po jednej stronie
dotozymy dodatkowy ci¢zar, to hustawka prze-
chyli si¢ na t¢ strong (przewazy), chyba ze pode-
przemy ja od spodu.
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Na rysunku D hustawka jest klocek II pigtra. Po-
lozony na jej prawym ramieniu klocek III pigtra
wazy doktadnie tyle co lewe rami¢ hustawki. Co
wigcej, na nieobroconej hustawce znajduje si¢ on
(araczej jego $rodek) nad punktem lezacym w tej
samej odlegtosci od osi co $rodek lewego ramie-
nia hustawki, wigc hustawka bytaby w rownowa-
dze, gdyby nie... No wlasnie: po prawej stronie
jest jeszcze prawe rami¢ hustawki, wigc ta strona
przewazy i wieza przewroci si¢. Nic takiego nie
moze si¢ przydarzy¢ wiezom A, B i C. Jak tatwo
zauwazy¢, w tych wiezach wszystkie hustawki
majg przewazajaca stron¢ podpartg od spodu.
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B 23. Doswiadczenie rozpoczeto si¢ nie weze-
$niej niz o 10:15 1 wezesniej niz o 10:16, zakon-
czylo si¢ nie wczesniej niz o 10:45 a wezesniej
niz o 10:46. Doswiadczenie trwato wigc krocej
niz 46-5 = 31 minut, a dluzej niz 45-16 = 29 mi-
nut. Odpowiedz B.

B 24. Oznaczmy przez V objetos¢ klocka,
przez d jego gestos¢, a przez g przyspieszenie
ziemskie. Sita wyporu ze strony roztworu to
2000 kg/m*-0,6-V-g. Ze strony wody natomiast:
1000 kg/m3-0,4-V-g, w sumie 1600 kg/m’-V-g.
Ciezar klocka to d-V-g. W stanie rownowagi sity
wyporu rbwnowaza cigzar, wigc d = 1600 kg/m?>.
Odpowiedz D.

B 25. Rysujac odpowiednie promienie, bez trudu
mozemy si¢ przekonaé, ze mozna patrze¢ przez
wszystkie peryskopy, chociaz nie wszystkie obej-
muja jednakowe pole widzenia. Odpowiedz E.
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M 26. Stata sita zapewnia stale przyspieszenie,
wigc w jednostce czasu predko$é zmniejsza si¢
zawsze o t¢ samg warto$¢. Jesli samochdd jedzie
dwa razy szybciej, to czas wytracenia predkosci
do zera jest dwa razy dluzszy. Odpowiedz A.
Droga hamowania bedzie za$ cztery razy diuz-
sza, gdyz jest ona proporcjonalna do kwadratu
czasu. Wynika to z faktu, Zze energia kinetyczna
samochodu przy dwa razy wigkszej predkosci
jest cztery razy wigksza. Do jej zamiany na pra-
c¢ potrzebna jest, przy tej samej sile, cztery razy
wigksza droga.

W 27. W ciagu pierwszych 2 minut ogrza-
no ciato od 20°C do 80°C, czyli o 60°C. Do
takiego ogrzania 1 kg substancji potrzeba
1000 J/(kg-°C)-1 kg-60 °C = 60 kJ energii. Za-
tem w przeliczeniu na 1 kg substancja otrzy-
mywata 30 kJ energii na minut¢. Skoro topnie-
nie trwalo 6 minut, to na kilogram przypadato
6-30 kJ = 180 kJ. Odpowiedz C.

B 28. 100 km/h = 27,8 m/s, stad energia kine-
tyczna samochodu wynosita pod koniec przyspie-
szania okoto 386 kJ i taka wlasnie prace wykonat
samochdd, przyspieszajac. Srednia moc jest row-
na tej pracy podzielonej przez czas jej wykony-
wania: 386 kJ/5 s = 77 kW. Odpowiedz D.

B 29. W ruchu prostoliniowym przyrost pred-
kosci jest rowny polu pod krzywa przyspiesze-
nia (podobnie jak droga jest w tym ruchu réwna
polu pod krzywa predkosci). Tutaj bedzie to pole
¢wiartki kota, tylko... o jakim promieniu? Na osi
czasu s3 to 2 sekundy, na osi predkosci — to inna
warto$¢, rowna 6 m/s, bo skale (i jednostki) na
osiach sa rozne. Z polem kwadratu (rysunek)
nie byloby problemu: niezaleznie od tego, jakie
sa skale osi, pozostaje on prostokatem, a wiec
pole obliczalibysmy mnozac boki: bok poziomy
2 s razy bok pionowy 6 gzdaje 12 ? A pole
s
¢wiartki kota ma si¢ do pola kwadratu jak 7 do 4.
Zatem szukana predkos¢ to %12?z 9,42E.

Odpowiedz C.
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M 30. Drugi gotab lecial do brzegu z odlegtosci
mniejszej niz pierwszy. Na przebycie réznicy
tych odlegtosci pierwszy gotab potrzebowatl 12
minut, a statek jednej godziny. Predkos¢ golebia
jest wiec 5 razy wieksza od predkosci statku. Od-
powiedz C.
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B 1. Wszystkie zwierzatka wystartowaty z tego
samego punktu startowego i przybiegly do tej sa-
mej mety, wigc i droga przez nie przebyta byla
jednakowa. Odpowiedz C.

B 2. Silnik rakietowy wyrzuca strumien gora-
cych gazow, zyskujac w ten sposob ped prze-
ciwny do pedu wyrzuconej materii. To zjawisko
nazywa si¢ odrzutem. Odpowiedz C.

B 3. O polozeniu kulek w stanie rownowagi de-
cyduje przede wszystkim oddziatywanie kulki 2
z kulkami 1 i 3, bo wzajemne oddziatywanie ku-
lek 11 3 jest stabsze z powodu dzielacej je wigk-
szej odleglosci. Kulka 2 przyciaga skrajne kulki,
wigc ma tadunek znaku przeciwnego do tadunku
obu tych kulek. Odpowiedz B.

M 4. Igla nie tonie wskutek dziatania sit napig-
cia powierzchniowego. Sily te sprawiaja, ze po-
wierzchnia wody zachowuje sig, jak naprezona
btonka: kazda proba zwigkszenia jej powierzchni
(np. pod naciskiem potozonej na wodzie igly)
wywotuje sprezysta reakcje, wystarczajaca do
zrownowazenia ci¢zaru igly. Z podanych w za-
daniu substancji tylko plyn do mycia naczyn
ma zdolno§¢ znacznego obnizania napigcia po-
wierzchniowego. Odpowiedz D.

M 5. Idealne amperomierze nie stawiaja oporu,
caly prad plynie wigc gormg gal¢zia, omijajac
oporniki. Stad /, = /,. Odpowiedz D.

B 6. Plamy stoneczne widzimy jako ciemne
miejsca dlatego, ze maja nizsza temperatur¢ od
reszty powierzchni Stonca (zgodnie z prawem
Stefana-Boltzmanna natg¢zenie promieniowania
wysytanego przez gorace cialo jest proporcjonal-
ne do jego powierzchni i do czwartej potegi tem-
peratury bezwzglednej). Odpowiedz A. Uwaga:
patrze¢ na Stonce wolno tylko przez filtr myla-
rowy, mocno zakopcone szkto lub inny silnie po-
chlaniajgcy material! Najlepiej na Stonce w ogole
nie patrze¢, tylko obserwowac jego obraz rzuco-
ny na ekran przez lunete lub teleskop.

B 7. Zgodnie z prawem zachowania energii,
energia kinetyczna kulki, a wigc i predkosé, jest

najwigksza w punktach, w ktorych jej energia
potencjalna jest najmniejsza. W punktach 2 i 4
kulka jest odchylona od pionu o najmniejszy kat,
jest wigc w tych punktach najnizej i ma najwigk-
szg predkosé. Odwrotnie jest w punktach 1 1 3.
Odpowiedz B.

B 8. 1 wat jest zdefiniowany jako moc odpowia-
dajaca pracy 1 dzula wykonanej w ciggu jednej
sekundy: 1 W =1 J/s. Stad watosekunda to po
prostu dzul. Odpowiedz E.

M 9. Z podanego w zadaniu wzoru mamy

n Po podstawieniu jednostek sily,

:67rrv ’
dlugosci 1 predkosci otrzymujemy jednostke

N
> —=Pa:s OdpowiedZ A.
m-/s

B 10. Stonce o$wietla zawsze zwrdcong do nie-
go potowe kuli ziemskiej, poprawna jest wigc
odpowiedz C. Dla porzadku wyttumaczmy, dla-
czego pozostale odpowiedzi sa btgdne. Gdy na
jednej cze$ci Ziemi panuje noc, na drugiej jest
dzien, wigc odpowiedz A nie ma sensu. Odpo-
wiedz B mogtaby kusi¢ tych, co wiedza ze to
wilasnie w zimie odleglos¢ Ziemi od Stonca jest
najmniejsza — wszak orbita ma ksztatt elipsy. Ale
przy mniejszej odlegtosci o$wietlona cze$¢ be-
dzie wlasnie wigksza — pamigtajmy, ze rozmiary
Stonca sa duzo wigksze, niz Ziemi (nie méwiac
juz o tym, ze roznice tego rodzaju nie zasluguja
na obecne w B ,,wyraznie”). Odpowiedz D jest
btedna, bo np. w okolicach podbiegunowych
rownoleznik miejsc, w ktorych panuje polarna
zima, nie jest w ogodle o$wietlony, a tam gdzie
panuje polarne lato, o§wietlony jest caty réwno-
leznik. Wreszcie btgdna jest odpowiedz E, bo po-
tudnik to tylko potowa kota wielkiego (potudnik
180° to potudnik oddzielny, a nie cz¢$¢ potudnika
0°). Czasem bywa on o$wietlony prawie w cato-
$ci, czasem w czgsci, a czasem bywa w ogole nie-
o$wietlony, zaleznie od pory dnia i roku.

B 11. Najprosciej podzieli¢ sobie w mysli figu-
r¢ na 3 kwadraty po 4 kratki: dwa ,,skrzydetka”
i trzeci — prawy dolny — kwadrat. Wspdlny sro-
dek cigzkosci kwadratow-skrzydetek przypada
w punkcie A. Srodek ciezkosci trzeciego kwadra-
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tu — w punkcie E. Srodek ciezkosci calej figury
lezy wigc na odcinku AE, blizej (dwukrotnie)
punktu A, bo ,,skrzydetka” sa w sumie 2 razy
cigzsze od trzeciego kwadratu. Odpowiedz B.
Inny sposéb to podziat na prostokatna podstawe
(8 kratek) i gore (4 kratki). Srodek masy catosci
musi leze¢ na odcinku taczacym ich $rodki, a lezy
na nim tylko punkt B.

B 12. W punktach A, B i C przyciaganie lewej
czesci ,,cygara” jest czeSciowo rownowazone
przez przyciaganie cz¢sci prawej. Tylko w punk-
cie D wszystkie czgéci planety ciagna odwaznik
w jedng strong. Odpowiedz D.

B 13. To, czy ruch jest jednostajny, przy da-
nym punkcie poczatkowym i koncowym, nie
ma wplywu na warto$¢ przemieszczenia. Nie
wplywa takze na dhugos$¢ drogi, jesli poruszaja-
ce si¢ cialo nie zawraca, wiec odpowiedz A jest
fatszywa. W ruchu prostoliniowym warto$¢ prze-
mieszczenia jest rowna drodze tylko wtedy, gdy
cialo nie zawraca, wigc odpowiedz B jest rOwniez
fatszywa. W ruchu krzywoliniowym, nawet bez
zawracania, wartos¢ przemieszczenia jest mniej-
sza od drogi. Falszywe sa wiec odpowiedzi C
i D. Zostaje odpowiedZ E. Dodajmy, Ze ta inna
odpowiedz brzmi: warto$¢ przemieszczenia jest
réwna drodze, gdy ruch odbywa si¢ po prostej
bez zawracania.

B 14. Klasyczna konstrukcja pokazana na ry-
sunku (prowadzimy promien przechodzacy bez
zalamania przez srodek soczewki i promien row-
nolegly do osi optycznej, wspolny dla O i1 P, za-
tem przechodzacy za soczewka przez punkt P’)
jednoznacznie wskazuje, ze poprawna jest odpo-
wiedz D.
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M 15. Niech 4 bedzie maksymalna wysokoscia
stupa dolewanego oleju. Z proporcji miedzy
gestosciami oleju 1 wody wynika, ze w stanie
rownowagi w drugim ramieniu poziom wody
bedzie o 0,84 wyzszy niz w pierwszym. [1o$¢
wody nie zmieni si¢, wiec W pierwszym ramie-
niu jego poziom obnizy si¢ o 0,4k, a w drugim
o tylez wzrosnie. Przy maksymalnej ilosci dola-
nego oleju bedzie on w jednym z ramion si¢gat
do gornej krawedzi rurki. Stad 2= 15 cm + 0,44,
czyli h = 25 cm. Mnozac ten wynik przez pole
przekroju poprzecznego rurki otrzymujemy od-
powiedz B.

M 16. Z prawa Hooke’a wynika, ze ta sama sita
F przylozona do struny 2 razy dluzszej spowo-
duje 2 razy wicksze wydhuzenie. Aby wydluzenie
byto takie same, sita powinna by¢ 2 razy mniej-
sza. OdpowiedZ A.

B 17. Ruch wozka ma by¢ jednostajny, wigc
dziatajace na niego sity powinny roéwnowazyé
sig. Miedzy innymi sila ciagnaca wozek do gory,
250 N, powinna zréwnowazy¢ sktadows sity cia-
zenia wzdtuz rowni, rowna 50 kg-10 N/kg-sin a,
gdzie o jest katem nachylenia rowni do poziomu.
Stad sin o = %4, a t¢ warto§¢ ma sinus kata 30°.
Odpowiedz C.

mgsina

e

B 18. Z symetrii uktadu wynika, Ze po obu stro-
nach zarowki 3 potencjal ma t¢ sama wartosc,
wigc prad przez t¢ zarowke nie ptynie. Potencjaty
w obwodzie nie zmienig si¢ zatem, gdy te zarow-
ke wyjmiemy, a wtedy pozostang dwa roztaczne
obwody; w kazdym z nich bedg szeregowo pota-
czone dwie zarowki, zasilane przez bateri¢. Od-
powiedz D.

B 19. Gdy bloki nie stawiaja oporu, naprezenie
przechodzacej przez nie liny jest na calej dlugosci
takie same. Kazdy z matych dolnych blokow jest
wigc ciggnigty w gore sita 2F. Stad na duzy blok
dziata w gore sita 4F i ta sila ma zrownowazy¢
cigzar 400 N. Zatem F = 100 N. Odpowiedz C.
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B 20. Jesli patrzymy od strony bieguna pdtnocne-
g0, to Ziemia przesuwa si¢ w swoim ruchu wokot
Stofica w strong przeciwng do ruchu wskazowek
zegara. Po jednej dobie mieszkancy potkuli pot-
nocnej bedg widzieli Stonce na tle gwiazd znaj-
dujacych si¢ bardziej na lewo. Poniewaz Ksig-
zyc obiega Slonce wraz z Ziemia, a oprocz tego
okraza w t¢ samg strong takze Ziemig, przesunie
si¢ on na tle gwiazd réwniez w lewo, bardziej niz
Stonce. Odpowiedz A. Oczywiscie Stonce na tle
gwiazd mozna oglada¢ tylko podczas jego catko-
witego zaémienia, ale zawsze mozna obliczy¢, na
tle jakich gwiazd si¢ znajduje.

B 21. Przyjmijmy, ze guma spelnia prawo Ho-
oke’a, a wigc jej wydluzenie jest wprost pro-
porcjonalne do sily rozciagajacej. Te¢ sitle moze-
my wyznaczy¢, rozkladajac site F' na sktadowe
wzdhiz gumy. Poczatkowo bardzo niewielka
sita F' wystarcza do znacznego do rozciggnig-
cia gumy, stopniowo wartos¢ sity potrzebnej do
przemieszczenia $rodka rosnie; przy duzym roz-
ciggnieciu dalszy przyrost sity staje si¢ niemal
wprost proporcjonalny do przemieszczenia. Te
wiasciwosci ma wykres D.

B 22. ] sposdb: Obliczamy sum¢ momentow sity
cigzkosci wzgledem krawedzi, wokot ktorej kloc-
ki mogtyby obroci¢ sig, upadajac. Dla wiez A1 B
bedzie to prawa krawedz najnizszego klocka, dla
wiezy D — lewa krawedz (stabilno$¢ klocka C nie
budzi chyba niczyjej watpliwosci). Poprowadz-
my umowng o$ x poziomo, przyjmujac dtugosé
najkrotszych klockéw za jednostke. Moment sity
obliczamy jako masa - wspolrzedna x wzgledem
krawedzi - przyspieszenie ziemskie g. Dla wie-
zy A otrzymujemy [1-3/2+5-(-1/2)+4-0]-g=-g.
Ujemna warto$¢ momentu oznacza, ze sita cigz-

kosci obrocitaby klocki w lewo, ale temu obro-
towi zapobiega reszta najnizszego klocka. Dla
wiezy B mamy [3-(-1/2)+4:14+3-(-1/2)]- g=g.
Dodatnia warto§¢ momentu sily cigzko$ci
oznacza, ze klocki te obroca si¢ w prawo, a
cata wieza przewrdci si¢. Dla wiezy D mamy:
[1-(-3/2)+3-3/2+5-(-1/2)]- g=(1/2)g. Tu grozil-
by obrét w lewo, dodatnia warto$¢ momentu za-
pewnia, ze taki obrot nie nastapi. Odpowiedz B.

11 sposob: Przewrodci sig ta wieza, w ktorej pion
opuszczony ze $rodka masy wyzej polozonych
klockéw opada poza punktami podparcia przez
klocki nizsze. Przyjmijmy dlugos¢ krawedzi
najmniejszego klocka za jednostke dlugosci
i sprawdzmy, gdzie opada pion wyzszych kloc-
kow wzgledem krawedzi najnizszego. W budowli
B srodek cigzkosci pierwszego i trzeciego kloc-
ka od gory przypada o pot jednostki w lewo od
prawej krawedzi najnizszego klocka, a $rodek
cigzkosci drugiego klocka — o cala jednostke na
prawo. W sumie $rodek cigzkosci trzech gornych
klockéw lezalby doktadnie nad ta krawedzia,
gdyby klocki byly jednakowej wielkosci, ale klo-
cek drugi jest dluzszy od pierwszego i trzeciego
(o jednostke¢), wige $rodek ciezkosci przypada
na prawo od krawedzi i wieza si¢ przewréci. Po-
prawna jest wigc odpowiedz B. Dla porownania:
W podejrzanej budowli A $rodek goérnego kloc-
ka lezy o pottorej jednostki na prawo od prawej
krawedzi najnizszego klocka, $rodek drugiego
— 0 pot jednostki na lewo, a $rodek trzeciego —
doktadnie nad ta krawedzig. Drugi klocek jest
jednak az 5 razy cigzszy od pierwszego, wiec sro-
dek cigzkosci trzech gornych klockow przypada
na lewo od krawedzi najnizszego klocka, a wieza
bedzie stala. Podobne rozwazania mozna prze-
prowadzi¢ dla wiezy D.

B 23. Doswiadczenie rozpoczgto si¢ nie weze-
$niej niz o 10:15 1 wezesniej niz o 10:16, zakon-
czyto si¢ nie wezesniej niz o 10:45 a wcezedniej
niz o 10:46. Doswiadczenie trwato wige krocej
niz 46-15=31 minut, a dhuzej niz 45-16=29 mi-
nut. Odpowiedz A.

M 24. Kulka ma na pewno niezerowa sktadowa
przyspieszenia skierowana stycznie do toru, bo
jesli porusza si¢ w dol, to coraz szybciej, a je-
$li w gore, to coraz wolniej. W potozeniu innym
niz maksymalne wychylenie, wahadlo ma nie-
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zerowa predkos¢, wigc ma roéwniez niezerowa
dosrodkowa sktadowsa przyspieszenia. Przyspie-
szenie wahadla jest wigc skierowane w jednym
z kierunkow 1, 2 lub 3, a zgodnie z II zasadg dy-
namiki, taki tez jest kierunek wypadkowej sity.
Odpowiedz B.

\,
N,
\,

Mozna mie¢ watpliwosci, czy wektor tak ,,za-
darty” jak 1 rzeczywiscie moze reprezentowaé
wypadkowsa sitg. W zadaniu nie byto co praw-
da odpowiedzi ,.tylko 2, 37, ale rozstrzygnijmy
kwesti¢ odpowiednim rachunkiem. Niech o
oznacza kat odchylenia nici od pionu w dysku-
towanym potozeniu, za$ o, kat maksymalnego
odchylenia od pionu. Sktadowa dosrodkowa sity
wypadkowej ma warto$¢ N - mg cos a. A zatem

muv
N—-mgcos a:—l . Zarazem, z zachowania ener-

LA mgl(coso—cos oL, )

gii, > . Z obu réwnan

wyliczamy N = mg (3cos a. — 2cos o, ). Biorac
o =90° a =35° (zgodnie z rysunkiem), otrzy-

mujemy N = 2,5mg. W przypadku 1 mamy wy-
raznie mnie;j.

B 25. Sita przyciagania masy m przez Ziemi¢
to G-M'm/R* (G — stala grawitacyjna, M —masa
Ziemi, R — jej promien). Jesli wyrazimy ja przez
gestos¢ Ziemi p (zaktadajac, ze Ziemia jest
kulg), otrzymamy 4n-Gp-R-m/3. Sita od$rodko-
wa to (2r/T)*R. W warunkach zadania obie sity
sa wprost proporcjonalne do promienia Ziemi,
a wiec ich stosunek od promienia nie zalezy. Od-
powiedz E.

B 26. Moc mozna wyrazi¢ jako iloczyn sity
przez predkosé: P = F - v. Jesli samochod jedzie
1,5 razy szybciej, to sita rosnie (1,5) razy, a moc
(1,5)* razy 16-(1,5)° = 54. Odpowiedz C.

B 27. Przyjrzyjmy si¢ wzajemnym polozeniom
Ziemi i Ksiezyca w odstepie 24 godzin, w ukta-
dzie odniesienia catego Uktadu Stonecznego, od
strony potnocnego bieguna Ziemi:

Litery Z i K oznaczaja $rodki Ziemi i Ksi¢zyca,
litera S wskazuje kierunek ku Stoncu, litera G
oznacza kierunek ku odleglym gwiazdom, na tle
ktérych wida¢ byto Stonce na poczatku dyskuto-
wanej doby. Czarna kropa oznacza obserwatora
na Ziemi, ktory na poczatku doby byt doktad-
nie na linii ZSK, a po uptywie 24 godzin (doba
stoneczna!) nadal znajduje si¢ na linii ZK, cho¢
w migdzyczasie okrazyt Z. Rysunek nie oddaje
prawdziwych proporcji mi¢dzy promieniami or-
bit i katami, chodzi tylko o pokazanie wzajem-
nych potozen.

Kat GZS jest w przyblizeniu 1/365 kata petnego.
Kat GZK to w przyblizeniu 1/27 kata pelnego
(catkowity obieg Ziemi zajmuje Ksigzycowi —
wzgledem gwiazd — 2797"43™, jest to tzw. miesigc
syderyczny).

Jak wida¢, wzgledem obserwatora na Ksi¢zycu
czarna kropa nie wrdcita jeszcze na swoje poczat-
kowe potozenie. Zatem okres obrotu Ziemi temu
obserwatorowi wydaje si¢ dtuzszy od 24 godzin.
O ile? O tyle, ile kat SZK stanowi w porownaniu
z katem pelnym powickszonym o GZS:

1 o 1 o
SZK  GZK-GZS 37360°~5<360
GZS+360° GZS+360° L 360°4360°

Nawet bez obliczen widaé, ze jest to caly czas
okoto 1/27, czyli rzgdu 3%. Odpowiedz B.
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To zadanie mozna rozwiaza¢ bez tak doktadnych
rozwazan. Ksi¢zyc okraza Ziemi¢ w t¢ sama stro-
ng, w ktorg Ziemia wiruje, wigc sytuacja przy-
pomina zawody, w ktorych jeden z zawodnikow
obiega stadion w czasie duzo krotszym od dru-
giego, tak ze go dubluje (tzn. w czasie, w ktorym
staby zawodnik obiega tylko czgé¢ stadionu, dru-
gi — szybki — potrafi obiec stadion dookota i jesz-
cze przebiec odcinek, ktory w tym samym czasie
przebyt staby). Zawodnik dobry — powierzchnia
Ziemi — na 1 okrazenie potrzebuje 1 dnia, a za-
wodnik staby — Ksi¢zyc — blisko miesiaca, czyli
prawie 30 razy wiecej. Dublujac Ksigzyc Ziemia
obraca si¢ wigc od niego o jeden raz wigcej i za-
razem 30 razy wigcej. Aby ,,zréwnac si¢” z Ksig-
zycem, Ziemia musi wigc wykona¢ w przyblize-
niu okoto 1%2% obrotu, podczas gdy Ksiezyc
w tym czasie wykonuje tylko 55 obrotu (jesli nie
potrafimy zgadna¢ tej warto$ci, to mozna jg ob-
liczy¢ z rownania 1+x = 30 x). - doby to nieco
29
ponad 3%.

M 28. Podczas zderzenia kula zmienita swoj
ped p na (-% )p, a wiec oddata szescianowi ¥
swojego pedu. Zmniejszenie wartosci pred-
kosci do potowy zmniejszyto energi¢ kine-
tyczna kuli do Y poczatkowej wartosci, wigc
szescian przejat % tej energii. Jesli pamigtamy
wzOr wyrazajacy energi¢ kinetyczng przez ped:
E = p*/(2m), to od razu widzimy, ze podzielenie
kwadratu pedu przez podwojona energi¢ kine-
tyczng daje mas¢. Masa sze$cianu jest wige row-

[(3/2)pT _3p°

=3m=720 o
@ .GiaE, 2k, " 208 . Odpowiedz D.

B 29. Gdy ciggniemy za ktoérekolwiek pudto
z sita tylko troch¢ wigksza niz minimalna po-
trzebna do poruszenia go (tzn. niezbyt gwattow-
nie, aby jego przyspieszenie nie byto zbyt duze),
to na pewno wprawimy w ten sam ruch wszyst-
kie pudta znajdujace si¢ nad nim. Gdy ciagnie-
my za pudlo C, sita nacisku pudia C na pudto D
bedzie miata warto$¢ 4m-g (m — masa jednego
pudta, g — przyspieszenie ziemskie), sita tarcia
miedzy C a D — warto$¢ 0,44-m-g = 1,60m-g,
a sita tarcia migdzy D a podtogg bedzie mniejsza:
0,3-5m-g = 1,5-m-g. Poslizg wystapi wigc migdzy
pudtem D a podloga, a nie miedzy C a D — prze-
suna si¢ wszystkie pudla. Jesli pociagniemy za
pudto lezace wyzej niz C, to na pewno bedzie si¢
ono $lizgato po swoim sgsiedzie z dotu, bo sita
jego nacisku na nizszego sasiada jest mniejsza
od sity nacisku tego sasiada na kolejne pudto,
a wspotczynniki tarcia sa takie same. Odpo-
wiedz C.

B 30. Drugi gotab leciat do brzegu z odleglosci
mniejszej niz pierwszy. Na przebycie roznicy
tych odlegtosci pierwszy gotab potrzebowat 15
minut, a statek godziny. Predko$¢ golegbia jest
wige 4 razy wigksza od predkosei statku. Od-
powiedz B. Sytuacja ta jest troch¢ nietypowym
przyktadem zjawiska Dopplera: gdy zrédilo sy-
gnalow okresowych, biegnacych z predkoscia
¢, zbliza si¢ do odbiorcy z predkoscia v, to czas
miedzy kolejnymi sygnatami jest dla odbiorcy
1-v/c razy krotszy niz dla nadawcy (a czestotli-
wos$¢ rosnie w odwrotnym stosunku). U nas dla
nadawcy byta to 1 godzina, a dla odbiorcy % go-
dziny, wigc 1-v/c =%, czyliv/c =Ya.
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B 1. Wszystkie zwierzatka wystartowatly z tego
samego punktu startowego i przybiegly do tej sa-
mej mety, wiec i droga przez nie przebyta byta
jednakowa. Odpowiedz A.

B 2. Silniki elektryczne wykorzystuja sit¢ dzia-
fajaca na przewodnik z pradem w polu magne-
tycznym. Nosi ona nazwe sity elektrodynamicz-
nej. Odpowiedz C. Nawet jesli kto$ nie znat tej
nazwy, ale znal zasade dziatania silnika, mogt
tatwo wykluczy¢ pozostate odpowiedzi.

B 3. Zwierciadlo wkleste skupia promienie
przez odbicie ich od zakrzywionej powierzchni.
Przebieg odbicia nie zalezy od osrodka, wiec
i ogniskowa bedzie ta sama. Odpowiedz C.

M 4. Idealne amperomierze nie stawiajg oporu,
wigc caly prad poptynie przez gormy ampero-
mierz, omijajac oporniki, a dolny amperomierz
wskaze zero. OdpowiedZ A.

B 5. W sytuacji statycznej, bez przeptywu pra-
du, potencjat elektrostatyczny ma t¢ samg war-
tos¢ w catym przewodniku. Odpowiedz A. Za-
danie bylo podchwytliwe, bo tatwo byto pomyli¢
potencjat z natezeniem pola elektrycznego, ktore
w tym samym przewodniku jest najwigksze na
ostrzach, mniejsze na krawedziach, a najmniej-
sze na powierzchniach ptaskich (por. zadanie 5
dla klasy III liceum).

M 6. 1 amperogodzina to 3600 amperosekund,
czyli kulombow. Odpowiedz A.

B 7. Tu nalezato cos$ wiedzie¢ o tych statych albo
zna¢ ich rzad wielkosci, albo przynajmniej jed-
nostki. Zalezno$¢ migdzy nimi to R =k - N,. Od-
powiedz B. W jednostkach uktadu SI stata Bolt-
zmanna jest rz¢du 103 (doktadniej: 1,38-10%),
stata Avogadro to okoto 6-10%, a stala gazowa
ma warto$¢ okoto 8 (doktadniej: 8,314), wiec
od razu wida¢, jaka moze by¢ migdzy nimi za-
leznos¢. Jednostka statej Boltzmanna jest %, bo

stala ta okre$la zalezno$¢ miedzy energia kine-
tyczng czasteczki a temperaturg. Stata Avogadro
mowi, ile jest pojedynczych obiektow w 1 molu,
wigc jej Jednostkq jest Ll
jednostke —— (gdyby ké)os nie pamigtal, latwo

a stala gazowa ma

sobie przypomm patrzac na rownanie stanu gazu
doskonatego). Jak wida¢, rowniez z poréwnania
jednostek natychmiast wynika poprawna odpo-
wiedz.

B 8. W tym zadaniu wlasnie porownywanie jed-
nostek jest najprostsza metoda. Aby otrzymaé
jednostke statej /, musimy dzul na sekunde (czyli
wat) pomnozy¢ przez jednostke dlugosci, a po-
dzieli¢ przez jednostke powierzchni i temperatu-
ry. Podstawiajac odpowiednie jednostki dostaje-

m

my W- P — . Odpowiedz C.

B 9. Pudetko zsuwa si¢ bez tarcia, a cigzarek
wraz z nim, z tym samym przyspieszeniem. Na
cigzarek dziataja wigc takie same sity, jak gdyby
potozono go na réwni i pozwolono zsuwac si¢
(tez bez oporéw), tylko site reakcji powierzch-
ni rowni zastgpuje sita napre¢zenia sznurka. Sita
ta dziala wigc prostopadle do réwni, a sznurek
oczywiscie ustawia si¢ w tym samym kierunku.
Odpowiedz C.

Inny sposob polega na opisaniu sytuacji w ukta-
dzie odniesienia zsuwajacego si¢ pudetka. Jak
w kazdym uktadzie nieinercjalnym, na cig¢zarek
dziata dodatkowa sita bezwladnosci o wartosci
F, = m-a, gdzie m jest masg ci¢zarka, za$ a jest
przyspieszeniem pudetka. Zwrot sily bezwtadno-
$ci jest przeciwny do zwrotu przyspieszenia. Sila
bezwladnosci doktadnie réwnowazy wiec sile
Sciggajaca w dot rowni, a pozostaje tylko skta-
dowa sity cigzkosci skierowana prostopadle do
rowni.

B 10. To jest troche zadanie z chemii, ale bar-
dzo elementarnej. Reakcja spalania wegla to
C + 0, — CO,. Objetos¢ gazu nie zmniejszy sig,
tylko raczej zwigkszy o tyle, ile miejsca w po-
jemniku zajmowat wegiel. Liczba czasteczek
gazu nie zmniejszy si¢, bo wegiel nie byt gazem,
a dwutlenku wegla powstaje tyle samo czaste-
czek, ile ubylo tlenu. Temperatura zdecydowa-
nie wzro$nie — reakcja jest silnie egzotermiczna.
Wzrost temperatury w zamknigtym pojemniku
spowoduje wzrost cisnienia. Nie zmaleje wigc
zadna z wymienionych wielkosci. Odpowiedz E.

B 11. Najprosciej podzieli¢ sobie w mysli figure
na liczacy 8 kratek gorny prostokat i sktadajacy

A

Dy
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si¢ z 4 kratek dolny kwadrat. Srodek cigzkosci
prostokata przypada w punkcie A. Srodek cigz-
kosci kwadratu — w punkcie P. Srodek ciezkosci
calej figury lezy wigc na odcinku AP, dwa razy
dalej od punktu P niz punktu A, czyli w 1/3 tego
odcinka, bo prostokat jest 2 razy cigzszy od kwa-
dratu. Odpowiedz D.

M 12. Tlo$¢ ciepta, ktérej wymaga podgrzanie,
jest we wszystkich trzech przypadkach jednako-
wa (zalezno$¢ ciepta wlasciwego od temperatury
jest niewielka), ale rézne sa jego straty na rzecz
otoczenia. Do otoczenia (ktore ma zapewne tem-
peraturg okoto 20°C) czajnik oddaje tym wigksza
czg$¢ pobranego ciepta, im jest gorgtszy (dotyczy
to wszystkich trzech mechanizméw przekazywa-
nia ciepta: konwekcji, zwigzanej przede wszyst-
kim z parowaniem wody, bgdacej glownym po-
wodem strat, przewodzenia przez $cianki czajni-
ka i promieniowania). Dlatego najkrocej grzeje
si¢ woda do najnizszej temperatury, a najdtuzej
— gdy 1 poczatkowa, 1 koncowa temperatura sa
wysokie. Odpowiedz C.

B 13. Jesli bloczki nie stawiaja oporu, to napreg-
zenie liny jest takie same na calej jej dtugosci
i wynosi F/2, bo sita F' rozklada si¢ na dwie liny.
Cigzar 400 N (odpowiadajacy masie 40 kg) jest
ciggniety w sumie przez 4 liny, stad 400 N =4 F/2,
a wige =200 N. Odpowiedz B.

M 14. Klasyczna konstrukcja pokazana na ry-
sunku (prowadzimy promien przechodzacy bez
zalamania przez srodek soczewki i promien row-
nolegly do osi optycznej, wspolny dla O i P, za-
tem przechodzacy za soczewka przez punkt P’)
jednoznacznie wskazuje, ze poprawna jest odpo-
wiedz C.
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B 15. Na pierwszy rzut oka wida¢, ze cisnienia
powietrza w prawych ramionach rurek rdznia si¢
od cisnienia atmosferycznego nad ich lewymi
ramionami. Roznica ta jest zrownowazona przez
roznice ci$nien hydrostatycznych wody. Gdyby
podczas dolewania wody w prawym ramieniu
utrzymywano stale cisnienie, takie jak dotych-
czas, to rdznica wysokosci jej stupa nie zmieni-
taby si¢ i w obu rurkach A%’ byloby réwne Ah.

Jednakze prawe rurki sg zamknigte, wigc pod-
czas dolewania wody cisnienie w kazdej z nich
ro$nie, co zmniejsza przyrost wysokosci stupa
W prawym ramieniu w porownaniu z przyrostem
w lewym. Dlatego w obu rurkach Ah' < Ah. Od-
powiedz D.

B 16. Wartosci sit bylyby rowne, gdyby kule
byty rownomiernie natadowane w catej objetosci.
Sa to jednak kule metalowe, znajduja si¢ w sto-
sunkowo niewielkiej odlegtosci od siebie, wigc
trzeba uwzgledni¢ wptyw kazdej z nich na roz-
ktad tfadunku w drugiej. W pierwszym i trzecim
przypadku kazda z kul odpycha tadunek drugiej
kuli w strong jej najdalszego kranca, w obu przy-
padkach z tg sama sita, bo tadunki rdznig si¢ tyl-
ko znakiem. W drugim przypadku — przeciwnie:
kazda z kulek $cigga tadunek drugiej do czgsci
sobie najblizszej, wigc oddziatywanie bedzie sil-
niejsze wskutek mniejszej odlegtosci tych tadun-
kow. Zachodzi wige F, = F, < F,. Odpowiedz C.

M 17. Wciagajac do gory, rownowazymy site
Sciggajaca o wartosci F i site tarcia o wartosci 7,
obie skierowane w dot pochylni: /' + 7'= 500 N.
Przy przesuwaniu w dot obie sity majg warto$ci
jak wczesniej, tylko sita tarcia jest zwrocona ku
gorze pochylni. Natomiast zadanie nie precyzuje,
czy sifa 100 N dzialamy w gorg — powstrzymu-
jemy samoistny zeslizg — czy w dot réwni — wy-
muszamy zsuwanie. W pierwszym przypadku
bytoby F'=100 N + T'i z obu rownan 7= 200 N.
W drugim przypadku '+ 100 N = T'i z obu row-
nan 7 = 300 N. Dlatego nalezato wybra¢ odpo-
wiedz E.

B 18. Przerysujmy obwod, przesuwajac zardwki
1 1 4 tak, by znalazly si¢ na jednej prostej z za-
rowka 5:

Wida¢ wtedy podobienstwo miedzy dolnym
i gornym odcinkiem uktadu: kazda z baterii do-
starcza jedng trzecig lacznej sily elektromoto-
rycznej, napigcie na kazdej z zarowek 1, 5, 4 tez
jest jedng trzecia tej tacznej wartosci, a migdzy
biegunami zar6wki 2 — i analogicznie — zarowki 3
nie ma réznicy potencjatow. Odpowiedz D.
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H 19. Sprawnos’c’ pierwszego silnika jest rowna
n 7Q1QQ2 =1-22, gdzie przez Q, i O, oznaczyli-
Smy Wartosc1 bezwzgledne odpowiednio cie-
pta pobranego i ciepta oddanego przez silnik 1.
Analogicznie nz:l—%, gdzie Q, jest cieptem
2

oddanym przez silnik 2. Laczna sprawno$¢ to
L0, 00

9 90
Odpowiedz C.

=1-(I-ny )(I-mp)=n; +n,-Myn; .

B 20. Ksi¢zyc krazy wraz z Ziemia wokot Ston-
ca, co dla obserwatora z potkuli poéinocnej po-
woduje przesuwanie si¢ obu cial na tle gwiazd
w lewo (i — troche — w gore lub w dol, w zalez-
nosci od pory roku). Ksiezyc jednak oprocz tego
obiega Ziemig¢ w t¢ sama strong co Ziemia Ston-
ce, co daje dodatkowy wktad do predkosci jego
przesuwania si¢ na tle gwiazd. Dlatego szybciej
przesuwajacy si¢ Ksiezyc oddali si¢ od Stonca.
Odpowiedz B.

M 21.Uzyskana z anihilacji energia to
2mc* =2-10° kg - 9-10"* m?*s>=1,8 - 10"*]. Do
odparowania 1 kg, czyli okoto 1 dm® wody po-
trzeba w przyblizeniu 2-10°J, wigc ilos¢ wody,
ktéra mozna odparowac przy uzyciu energii ani-
hilacji jest rzedu 10% dm*=10° m?. Wanna to chy-
ba za malo, bo jej pojemnos¢ jest rzedu 0,1 m?,
50-metrowy basen nawet o $redniej glebokosci
4 m i szerokosci 20 m zawiera 4-10° m* wody,
wigc energii anihilacji w zupetnosci wystarczy
na jego odparowanie. Jezioro Sniardwy zawiera
okoto 1 km* wody (rzad wielko$ci mozna osza-
cowac¢ bez doktadnych wiadomosci z geografii,
wystarczy pomnozy¢ kilkanascie do kilkudzie-
sieciu metrow glebokosci przez powierzchnig
rzgdu 100 km?). 1 km?® = (1000 m)* = 10°m’, czyli
o wiele za duzo, by mozna bylo je odparowac.
Odpowiedz D. We wcze$niejszej wersji w zada-
niu wystepowato jeszcze Morskie Oko, ale zlito-
walismy si¢ nad domatorami.

B 22. Najprosciej obliczy¢ sume¢ momentow sity
ciezkosci wzgledem krawedzi, wokotktorej klocki
moglyby obroéci¢ sig, upadajac. Dla wiezA,BiC
bedzie to prawa krawedz najnizszego klocka, dla
wiezy D —lewa krawedz. Poprowadzmy umowna
0§ x poziomo, przyjmujac dtugos¢ najkrotszych
klockow za jednostke. Moment sity obliczamy
jako masa wspotrzedna x wzgledem krawedzi
przyspieszenie ziemskie g. Dla wiezy A otrzy-
mujemy : [1-(-1/2)+3 - (-1/2)+3 - (1/2)] g = -g/2.
Ujemna warto$¢ momentu oznacza, ze sita ciez-
kosci obrocitaby klocki w lewo, ale temu obro-

towi zapobiega reszta najnizszego klocka. Dla
wiezy B mamy [1-(1/2)+3:(-1/2)+4:0] g = -g,
dla wiezy C: [3-(-3/2)+1:(5/2)+5-(1/2)] g = g/2.
Dodatnia warto$¢ momentu sity cigzkosci ozna-
cza, ze klocki te obrocg si¢ w prawo, a cata wieza
przewrdci sie. Odpowiedz C. Najlepiej byto za-
czaé rachunek od tego klocka, bo ,,na oko” byl naj-
bardziej podejrzany. Dla kontroli: Dla wiezy D do-
stajemy [1-(1/2)+1-(-3/2)+3-3/2+4-0] g = (1/2)g.
Tu grozitby obrét w lewo, dodatnia warto§¢ mo-
mentu sity zapewnia, ze taki obrot nie nastapi.

M 23. Cisnienie wzrosto o 25%, czyli wyniosto
1,25 warto$ci poczatkowej. Poniewaz — w sta-
tej objetosci 1 temperaturze — cisnienie jest
wprost proporcjonalne do liczby czasteczek,
to nalezy wypusci¢ 1/5, czyli 20% tej ilosci, bo
4/5-1,25 = 1. Odpowiedz B.

B 24. Sita cigzenia na powierzchni jest przy
statych masach (planety i przycigganego ciata)
odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegto-
sci ciata od srodka planety, a wigc malataby ze
wzrostem promienia Ziemi R, a w granicy R— o
zniknetaby catkowicie. Natomiast sita odsrod-
kowa — przy stalym okresie obrotu (a wigc statej
predkosci katowej) rosnie wprost proporcjonalnie
do promienia. Przy powigkszaniu naszej planety
sity te zrownalyby si¢ dla pewnego R, tak ze ciala
na rowniku znalaztyby si¢ w stanie niewazkosci.
Odpowiedz B. T¢ warto§¢ R mozemy bez trudu
obliczy¢. Niech R = 6378,1 km bedzie rowniko-
wym promieniem Ziemi. Po rozdeciu Ziemi do
kuli o promieniu R sita cigzenia dzialajaca ga

, . . . .. R,
rowniku na ciatlo o masie m wyniesie mg%,
R

gdzie g = 9,8142 m/s? jest przyspieszeniem ziem-
skim na rowniku (czysto grawitacyjnym, nie
uwzgledniajagcym obecnej sity odsrodkowej).
Sita odérodkogva po rozdeciu Ziemi ma warto$é

mw* R=m {27:) R, gdzie w jest predkoscig kato-

wa ruchu wirowego Ziemi, a T — okresem tego
ruchu (czyli tzw. dobg gwiazdowa, nieco krotsza
od doby stonecznej, w przyblizeniu 7 = 23 go-
dziny 56 minut 4 sekundy). Rownos$¢ tych dwoch
sit to warunek, jaki spetnia odleglos¢ od srodka
Ziemi satelitow geostacjonarnych. Przyrow-
nujac do siebie wartosci tych sit otrzymujemy

Y ~42190km
4n

litbw geostacjonarnych (m. in. telekomunikacyj-
nych) od $rodka Ziemi. Ten sam wynik mozna
otrzymac¢ szybciej z III prawa Keplera w postaci
newtonowskiej: gdy sita odsrodkowa zrownuje
si¢ z grawitacyjnym przycigganiem, ciata na row-

wlasnie odleglto$¢ sate-
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. L . R® _GM _gR)®
niku spetniajg réwnanie F=——g—°

4’ 4n?’
jest statg grawitacyjna, a M — masg Ziemi.

gdzie G

B 25. Zauwazmy, ze moc samochodu musi
by¢ rowna maksymalnej (a nie $redniej) mocy
potrzebnej podczas przyspieszania (a wigc po-
dzielenie uzyskanej energii kinetycznej przez
czas datoby btgedny wynik). Poniewaz chwilo-
wa moc wyraza si¢ wzorem F-v (gdzie F jest
chwilowa warto$cig potrzebnej sity, a v — pred-
kos$ci samochodu), to potrzebna moc jest rowna
m-a- v = mv¥t , gdzie jako v bierzemy maksy-
malng osiagni¢ta predkosé, a jako ¢ — czas przy-
spieszania. Podstawiajac v = 180 km/h = 50 m/s,
t =5 s oraz m = 1000 kg, otrzymujemy moc
500 kW, czyli odpowiedz C. Moc $rednia mv?/2¢t
jest dwa razy mniejsza.

M 26. I sposdb: Drgania beda takie, jak gdyby
kazdy wozek drgat oddzielnie na spr¢zynie dwa
razy krotszej, bo srodek masy uktadu pozostaje
nieruchomy. Dwa razy krotsza sprezyna rozcigga
si¢ dwa razy mniej pod wpltywem tej samej sity,
ma wigc dwa razy wigkszy wspdtczynnik spre-
zystosci. Stad okres drgan T'=2nm/2k . Odpo-
wiedz B. Zaktadali$my, ze podstawowy wzor na
okres drgan ci¢zarka na sprezynie, T = 2nIm/k ,
licealista ma w pamigci.

I sposéb: Zagadnienie dwoch wzajemnie oddzia-
tujacych ciat o masach m, i m, mozna zastgpic
problemem jednego ciata ruchomego poruszajg-
cego si¢ wzgledem drugiego nieruchomego cia-
fa, jesli jako mase ruchomego ciata przyjmiemy

tzw. mas¢ zredukowana, rowna Przy

Vmy+1/my
jednakowych masach cial, m, masa zredukowa-

na jest rowna m/2. Wspotczynnik sprezystosci
pozostaje rowny k, wigc otrzymujemy t¢ sama
odpowiedz.

B 27. Wartos¢ indukcji pola magnetycznego we-
wnatrz zwojnicy jest wprost proporcjonalna do
liczby zwojow na jednostke diugosci i do nateg-
zenia pradu. W pierwszej zwojnicy zwojow jest
dwa razy wigcej, ale — przy tym samym napigciu
pradu statego — natgzenie pradu bedzie dwa razy
mniejsze, bo dwa razy dluzszy drut stawia dwa
razy wigkszy opor. Odpowiedz C.

B 28. Wysokos¢ h, z ktorej patrzymy, pro-
mien horyzontu 7, i promien Ziemi R spehniaja
relacje wynikajaca z twierdzenia Pitagorasa:
R*+r*=(R+h)* . Stad r=N2hR+h*~2hR

— drugi sktadnik pod pierwiastkiem moze-
my pomingé, gdyz h jest duzo mniejsze niz
R. Dla A = 2 m horyzont ma promien okolo

\2-2m-6,37-10° m 5,0 km Zwigkszenie wysoko-

$ci h 25 razy sprawia, ze horyzont poszerza si¢ 5
razy, czyli ma okoto 25 km, o 20 km wigcej niz
dla 4 =2 m. Na réwniku Stonce wschodzi na ho-
ryzoncie wschodnim i zachodzi — na zachodnim.
Roznica 20 km promienia horyzontu rano i wie-
czorem daje w sumie dodatkowe 40 km, o ktore
Ziemia obraca si¢ w czasie, gdy wida¢ Stonce.
W ruchu obrotowym powierzchnia Ziemi mknie
na rowniku z predkoscia okoto 40 000 km na
dobg. Dodatkowe 40 km dodaje do dtugosci dnia
1/1000 doby, co w przeliczeniu na minuty daje
warto$¢ 1,44. Odpowiedz B.

B 29. Przylozenie dodatkowej sity powinno:
1° zréwnowazy¢ juz dziatajace sity i 2° zréwno-
wazy¢ momenty tych sit. Z warunku 1° wynika,
ze przylozona sita musi by¢ jedna z sit A, B, C,
bo wypadkowa sil F' i F, jest skierowana do gory.
Warunek 2° wymaga obliczenia momentow sit /7|
i F,. Najwygodniej oblicza¢ momenty wzglgdem
punktu lezacego na przecigciu prostych, wzdhuz
ktoérych sity te dziataja, bo wzgledem tego punktu
moment kazdej z sit ma wartos$¢ zero (ze wzgledu
na zerowe ramig sily). Zatem rowniez dodatkowa
sita powinna mie¢ zerowy moment i rami¢ wzgle-
dem tego punktu, powinna wigc dziata¢ wzdhuz
prostej przechodzacej przez ten punkt. Jest to
wigc sila B.

M 30. Drugi gotab lecial do brzegu z odlegtosci
wigkszej niz pierwszy. Na przebycie roéznicy tych
dwoch odleglosci gotab potrzebowat 10 minut,
a statek godziny. Predkos$¢ gotebia byta wige 6
razy wigksza od predkosci statku. Odpowiedz C.
Sytuacja ta jest troche nietypowym przyktadem
zjawiska Dopplera: gdy zrodto sygnatow okreso-
wych (goltebi), biegnacych z predkoscia ¢, oddala
si¢ od odbiorcy z predkoscia v, to czas migdzy
kolejnymi sygnatami jest dluzszy 1+v/c razy dla
odbiorcy niz dla nadawcy (a czgstotliwos$é maleje
w odwrotnym stosunku). U nas dla nadawcy byta
to 1 godzina, a dla odbiorcy 7/6 godziny, wigc
1+v/c =17/6, czyliv/c =1/6 .
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Klasy Il 1 IV liceum i technikum

B 1. Wszystkie zwierzatka wystartowaty z tego
samego punktu startowego i przybiegly do tej sa-
mej mety, wi¢c i droga przez nie przebyta byta
jednakowa. Odpowiedz E.

B 2. Wszystkie soczewki dzialaja dzigki zatama-
niu $wiatta na granicy o$rodkow. Odpowiedz B.
Rozpraszanie, jako $cisty termin fizyczny, ozna-
cza zmiang kierunku rozchodzenia si¢ $wiatla
(lub innej fali) wywotana drobnymi niejednorod-
no$ciami osrodka, a wigc np. nieregularne odbi-
cie w roznych kierunkach od niewypolerowanej
powierzchni lub drobin osrodka nie w pelni prze-
Zroczystego.

B 3. Odbicie muchy w lustrze ma predkos¢
o sktadowej rownoleglej do lustra takiej same;j,
jak predko$¢ muchy, a sktadowej prostopadiej
przeciwnej niz predko$¢é muchy. Predkos¢ muchy
wzgledem jej odbicia ma wigc podwdjng wartosé
sktadowej prostopadtej i zerowa warto$¢ sktado-
wej rownolegtej do lustra. Odpowiedz D.

M 4. Swiatlo biale nie jest §wiatlem monochro-
matycznym, czyli majagcym okreslong dhugosé
fali, tylko mieszaning fal o réznych dlugosciach.
Odpowiedz E.

M 5. Natezenia pola elektrostatycznego wokot
ciala przewodzacego maja warto$¢ najwigksza
przy ostrzach, mniejszg przy krawedziach i naj-
mniejsza przy powierzchniach niezakrzywio-
nych. Odpowiedz B.

B 6. Doskonate amperomierze nie stawiaja opo-
ru, prad nie poptynie wigc w ogole przez prawy
dolny opornik; mozna usuna¢ go z obwodu. Przez
amperomierz 1 ptynie prad z obu lewych oporni-
kéw, przez amperomierz 2 — tylko z lewego dol-
nego. Stad /,= 1 /2. Odpowiedz B.

B 7. Wyliczajac z podanego wzoru wspolczyn-

nik ¢, otrzymujemy c=%. Podstawiajac
v

jednostki sity, predkosci, gestosci i powierzch-
ni, stwierdzamy, ze jednostka wspotczynnika ¢
wyraza si¢ przez podstawowe jednostki uktadu

) 2
ST jako —s &M

—— 5 . W tym wyrazeniu
m?/s? A(kg/m‘? )-m2 Y y

wszystkie jednostki upraszczaja si¢, ¢ jest wigc
wielkos$cig bezwymiarowa. Odpowiedz E.

M 8. Cisnienie hydrostatyczne wody jest wprost
proporcjonalne do wysokosci jej stupa, nato-
miast przy statej wysokosci stupa nie zalezy od
powierzchni podstawy. Powigkszenie akwarium
w stosunku 2:1 zwigksza wysokos¢ w tym sa-
mym stosunku, wigc ci$nienie wzrosnie dwukrot-
nie. Odpowiedz C.

M 9. Promieniowanie jadrowe jonizuje powie-
trze, co powoduje roztadowywanie si¢ elek-
troskopu. Poprawna jest wigc odpowiedz C.
Elektroskop byl — obok kliszy fotograficznej —
pierwszym narzedziem do wykrywania promie-
niowania, a zaopatrzony w podzialke mierzaca
rozchylenie listkow, stawat si¢ elektrometrem,
umozliwiajgcym precyzyjne okreslenie ilosci
promieniowania, ktoére przez niego przeplyne-
to (elektrometr do pomiar6w promieniowania
pierwsza zastosowata Maria Sktodowska-Curie
w roku 1898).

B 10. Dioptria jest jednostka zdolnosci skupiaja-
cej soczewek i zwierciadel, a zdolno$¢ skupiajaca
definiuje si¢ jako odwrotnos¢ ogniskowej. 1 diop-
tria to zdolno$¢ skupiajaca odpowiadajaca ogni-

skowej 1 m, a wigc jest to 1 ﬁ Odpowiedz C.

B 11. Najwygodniej podzieli¢ plytk¢ na dwa
boczne ,,skrzydta”, po 12 kratek kazde, i $rodko-
wy kwadracik o polu 4 kratek. Srodek ciezkosci
,.skrzydel” lezy w punkcie E, a srodek kwadraci-
ka w punkcie A. Skrzydta w sumie sg od kwadra-
cika 6 razy ciezsze, wigc $rodek masy catej figury
bedzie lezal na odcinku AE, 6 razy blizej punktu
E niz punktu A. Stad odpowiedz D.

>
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B 12. Aby w ramce ptynat prad indukcyjny, musi
zmienia¢ si¢ strumien indukcji magnetycznej
przez powierzchni¢ ramki. Gdyby o$ obrotu ram-
ki byta rownolegta do linii pola magnetycznego
to linie te w ogodle nie przebijatyby powierzchni
ramki, wigc strumien byltby caly czas rowny zeru.
Jesli nie jest rownolegta, strumien ulega zmia-
nom w trakcie obrotu. Odpowiedz D.

M 13. To, czy ruch jest jednostajny, przy danym
torze nie ma wptywu na warto$¢ drogi, jesli poru-
szajace si¢ ciato nie zawraca, wigc odpowiedz A
jest fatszywa. W ruchu prostoliniowym dlugosé¢
toru jest rowna drodze tylko gdy cialo nie za-
wraca, wigc odpowiedz B jest rowniez fatszywa.
W ruchu po krzywej zamknigtej, np. po okregu,
jesli jaki§ odcinek przebywany jest wigcej niz
raz, nawet bez zawracania, droga bedzie wigksza
od dlugosci toru. Falszywe sa wige odpowiedzi
C i D. Zostaje odpowiedz E. Droga jest rowna
dtugosci toru, gdy kazdy jego odcinek jest prze-
bywany doktadnie jeden raz.

B 14. Jesli bloki nie stawiaja oporu, to napreze-
nie liny jest takie same na catej jej dtugosci i wy-
nosi F/2, bo sita F rozklada si¢ na dwie liny. Cig-
zar 600 N (odpowiadajacy masie 60 kg) jest cia-
gniety w sumie przez 3 liny, stad 600 N = 3-F/2,
a wiec F' =400 N. Odpowiedz C.

B 15. Wzdluz izotermy iloczyn cis$nienia i objg-
tosci jest staty i proporcjonalny do temperatury.
Obliczajac ten iloczyn np. w srodkowych punk-
tach narysowanych po lewej izoterm, widzimy,
ze ich temperatury sg w stosunku 4 : 9 : 16. Na
wykresach p—T'w takim stosunku musza by¢ wigc
odlegtosci pionowych odcinkow od osi ci$nienia.
To kryterium spetnia tylko odpowiedz B. Oczy-
wiScie sg inne potrzebne cechy, np. odpowiednie
dlugosci tych odcinkow, ale wiedzac, ze doktad-
nie jedna odpowiedz jest poprawna, nie musimy
juz si¢ nimi przejmowac.

B 16. Sita ciggu samochodu sklada si¢ z cze-
$ci proporcjonalnej do kwadratu predkosci, po-
trzebnej na pokonanie sit oporu, i czesci stalej,
potrzebnej do nadania samochodowi statego
przyspieszenia. Przy ruszaniu ze statym przyspie-
szeniem predkosé jest wprost proporcjonalna do
czasu, wigc sita zalezy od czasu tak samo, jak od
predkosci. Odpowiedz B.

M 17. Przelot koto ciata niebieskiego, kiedy po-
jazd oddziatuje z jego polem grawitacyjnym, jest
z punktu widzenia dynamiki zderzeniem sprezy-
stym (gdyby pojazd naprawde zderzyt si¢ z po-
wierzchnig ciata niebieskiego, bytoby to zderze-
nie bardzo niesprezyste, ale zblizenia planuje sig
tak, by pojazd nawet nie wpadt w atmosfere, wigc
praktycznie nie traci on energii). Podczas takie-
go zderzenia ped pojazdu wzgledem planety lub
ksigzyca zmienia tylko swdj kierunek, nie zmie-
niajgc wartosci, ale pojazd moze zyska¢ predkosc
wzgledem Stonca. Wzrost energii kinetycznej
jednego ciata uczestniczacego w zderzeniu spreg-
Zystym oznacza jej zmniejszenie u drugiego cia-
ta. Stad odpowiedZ A. Oczywiscie na planecie
(czy ksigzycu) odebranie takiej iloSci energii
robi znacznie mniejsze wrazenie niz zrobitoby na
stoniu wykorzystanie jego ruchu przez mrowke
(dysproporcja mas jest wielokrotnie wigksza).

B 18. Przez zarowki 1 i 4 prad ptynie na pewno,
bo w kazdym z zewngtrznych oczek (lewa bate-
ria z zarowka 1 oraz prawa bateria z zarowka 4)
wystepuje tylko bateria i jedna zaréwka; spadek
napigcia na zaréwce musi by¢ rowny sile elek-
tromotorycznej baterii, nie moze wigc by¢ rowny
zeru. Natomiast wplywy tych zewngtrznych ba-
terii na kazda z zarowek 2 i 3 znosza si¢ wza-
jemnie. W dodatku na te zaréwki rowniez prze-
ciwnie wplywaja pozostale dwie baterie, wigc
przez zardwki 2 i 3 prad w ogdle nie ptynie. Od-
powiedz C.

B 19. Jesli zamiast powietrza przed okiem jest
woda, to wchodzacy promien $wiatta zatamu-
je sie znacznie slabiej, wigc ogniskowa bardzo
znacznie si¢ wydtuza (wspolczynnik zatamania
substancji oka jest — nawet dla soczewki oka —
niewiele wigkszy niz wody). Wskutek tego gle-
bokos¢ gatki ocznej jest o wiele za mata, by pod-
czas patrzenia w wodzie na siatkdwce powstat
ostry obraz. Jest to wlasciwoscig oka dalekowi-
dza (oko dalekowidza skupia za stabo, dlatego
dalekowzroczno$¢ kompensuje si¢ soczewka
skupiajaca, oko krotkowidza — za silnie, dlatego
krotkowidze nosza okulary z soczewek rozpra-
szajacych). Odpowiedz D.

B 20. O péthnocy Stonce znajduje si¢ pod hory-
zontem po stronie potnocnej. Mars obiega Stonce
mniej wigcej w tej samej plaszczyznie co Ziemia,
wigc gdy o pohocy znajduje si¢ po pdinocnej
stronie nieba, to tez jest pod horyzontem, niewi-
doczny. Odpowiedz D.
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M 21. Zmniejszenie czgstotliwosci promienio-
wania elektromagnetycznego do potowy oznacza
dwukrotne zmniejszenie energii fotonow. Jesli
czestotliwo$¢ promieniowania nie spadta ponizej
warto$ci progowej (rownej pracy wyjscia z uzy-
tego metalu podzielonej przez stalg Plancka £), to
liczba wybitych fotoelektronéw zmieni si¢ nie-
znacznie, zmaleje tylko ich energia. Natomiast
fotoelektrony w ogole nie zostang wybite, jesli
nowa czestotliwo$¢ bedzie mniejsza od wartosci
progowej, bo wtedy energia fotondw nie wy-
starczy do pokonania bariery potencjatu. Odpo-
wiedz E.

B 22. Najprosciej obliczy¢ sumg¢ momentow
sity cigzkosci wzgledem krawedzi, wokot ktorej
klocki mogtyby obroci¢ si¢, upadajac. Dla wiez
A, B i C bedzie to prawa krawedZ najnizszego
klocka, dla wiezy D — lewa krawedz. Poprowadz-
my umowng o$ X poziomo, przyjmujac dtugosé
najkrotszych klockéw za jednostke. Moment sity
obliczamy jako masa - wspélrzedna x wzgle-
dem krawedzi - przyspieszenie ziemskie g. Dla
wiezy A otrzymujemy: [1:(-1/2)+4:0]-g = -g/2.
Ujemna warto$¢ momentu oznacza, ze sila cigz-
kosci obrocitaby klocki w lewo, ale temu obro-
towi zapobiega lewa czg$¢ najnizszego klocka.
Dla wiezy B mamy [3-(-3/2)+5:(1/2)]-g = -2g,
a wiec i ta wieza bedzie stata. Dla wiezy C otrzy-
mujemy [1:(-3/2)+4:0]-g = -3g/2, ta wieza tez
jest stabilna. Wreszcie, w przypadku D mamy
[1-(-3/2)+3-(3/2)+4-0]-g = 3g. W tym przypadku
wiasnie dodatnia warto$¢ momentu sity cigzkosci
zapewnia stabilno$¢, wiec 1 ta wieza ustoi. Od-
powiedz E.

B 23. Do rozwigzania tego zadania wystarczy
przypomnie¢ sobie, ze z pole elektryczne wyste-
puje nie tylko w statycznych rozktadach tadun-
kow, ale rowniez m. in. w falach elektromagne-
tycznych. Istniejg fale o statym kierunku pola —to
fale liniowo spolaryzowane. Dla pola takich fal
falszywe sa odpowiedzi A, B, D, E: pole elek-
tryczne nie jest w nich jednorodne, wytwarza-
ne jest zazwyczaj przez pret anteny nadawczej,
a nie ptaski kondensator, pola w punktach prze-
sunictych wzgledem siebie o pot dtugosci fali w
kierunku jej rozchodzenia si¢ maja zwroty prze-
ciwne, a w kazdym punkcie fali pole zmienia si¢
w czasie. Shuszna jest natomiast odpowiedz C —
pola w réznych punktach fali moga mie¢ rézne
warto$ci nat¢zenia.

B 24. Uklad mozemy przerysowac nastgpujaco:

o

L

E

skad wida¢, ze ladunkiem Q ladujemy bateri¢
kondensatoréw o tacznej pojemnoécizg uF. La-

dunek dzielony przez pojemnos$¢ daje potencjat
3 V. Odpowiedz C.

M 25. 1 sposob: Drgania beda takie, jak gdyby
srodek masy uktadu byt umocowany, bo wzajem-
ne oddziatywanie cial nie wptywa na ruch ich
srodka masy. Wowczas kazdy wozek drgatby od-
dzielnie, lewy na sprezynie skroconej do 2/3 dhu-
gosci, prawy — do 1/3 dtugosci, bo $rodek masy
lezy w 2/3 sprezyny (liczac od lewej). Rozpatru-
jac drgania np. prawej czesci sprezyny, bierzemy
pod uwage, ze 3 razy krotsza sprezyna rozciaga
si¢ 3 razy mniej pod wptywem tej samej sity, ma
wiec 3 razy wigkszy wspotczynnik sprezystosci.
Stad okres drgan T =27+/2m/3k (ten sam wynik
otrzymalibySmy rozpatrujac drgania lewej czg-
sci). Odpowiedz C.

11 sposdb: Zagadnienie dwoch wzajemnie oddzia-
tujacych ciat o masach m i m, mozna zastgpi¢
problemem jednego ciata ruchomego poruszajg-
cego si¢ wzgledem drugiego nieruchomego ciata,
jesli jako masg ruchomego ciata przyjmiemy tzw.
mas¢ zredukowana, réwna Um +1/m,
m, =mim,=2 m, masa zredukowana jest rowna
2m/3. Wspotczynnik sprezystosci pozostaje row-
ny k, wigc otrzymujemy t¢ sama odpowiedz.

. Przy

B 26. Gdyby nie byto tarcia, obrecz nie obraca-
taby si¢ wokot swego srodka, tylko zeslizgiwa-
taby si¢ z rdwni bez obrotu. A wigc to sita tarcia
(oznaczmy ja T) powoduje obrot. Rzeczywiscie,
jest to jedyna sita majaca niezerowy moment:
M =r -T . Momenty pozostatych sit sg rowne
zeru, bo wypadkowa sita cigzkosci jest przytozo-
na w $rodku obreczy, a sita reakcji rowni dziata
wzdhuz prostej przechodzacej przez ten $rodek.



Klasy Ill'i IV liceum i technikum

Przy toczeniu si¢ bez poslizgu z przyspieszeniem
a przyspieszenie katowe wynosi & = 2, potrzeb-
ny moment sity M = I -&, a moment bezwtadnosci
obreczy wzgledem jej $rodka, 7= mr? (bo wszyst-
kie punkty obreczy leza w tej samej odlegtosci
od $rodka). Stad M= r-m-a, czyli T=m-a=30N.
Odpowiedz B.

B 27.Ze wzoréw na energi¢ i ped ciata 0 ma-

me
sie spoczynkowej m i predkosciv, E=———=
B Joie
p=—f7———, wynika pozyteczny wzor
V1=v*/c?
E-v p 'CZ

p =——,zktérego odrazudostajemy v =
c

Stad, przy trzykrotnym wzro$cie pedu i dwukrot-
nym — energii, predko$¢ rosnie pottora raza. Od-
powiedz C. Mozna co prawda mie¢ watpliwos¢,
czy taki wzrost predkosci nie spowoduje przekro-
czenia predkosci swiatta (w takim wypadku nale-
zatoby wybra¢ odpowiedz E).

2

g-__"M
. , NI-v*/¢c? .
Z réwnan R wyliczamy
2F = mc

1-(1,50) /¢

27
v= c\/g. Stad 1,5v=c, /5 <c. Latwo spraw-

dzi¢, ze do sprzeczno$ci prowadza tylko takie
dane, przy ktorych ped rostby mniej razy niz
energia.

B 28. Zwojnica powigkszona w skali 2:1 ma
dwa razy wigksza dlugos¢, a jej drut jest dwa
razy dluzszy i ma dwa razy wickszg $rednice
(a wiec 4 razy wigksza powierzchni¢ przekroju).
Liczba zwojow nie zmienia si¢. Z parametrow
drutu wynika, ze opor zwojnicy zmalal 2 razy, co
dwukrotnie zwigksza natezenie pradu, co — z ko-
lei — powoduje dwukrotne zwigkszenie indukcji
magnetycznej. Natomiast dwukrotne zwickszenie
dlugosci zwojnicy przy tej samej liczbie zwojow
powoduje dwukrotne zmniejszenie indukcji ma-
gnetycznej. W rezultacie warto$¢ indukeji ma-
gnetycznej jest taka sama, jak w mniejszej zwoj-
nicy. Odpowiedz C.

M 29. Przylozenie dodatkowej sily powinno:
1° zrownowazy¢ juz dziatajace sity i 2° zrowno-
wazy¢ ich momenty sily. Warunek 1° spehniaja
wszystkie sity A—E, bo wszystkie maja wlasciwa
warto$¢, kierunek i zwrot, réznig si¢ tylko punk-
tem przytozenia. Warunek 2° wymaga obliczenia
momentéw sit F, i F,. Najwygodniej oblicza¢
momenty wzgledem punktu lezacego na prze-
cigciu prostych, wzdtuz ktorych sity te dziataja
— bo wzgledem tego punktu moment kazdej z sit
F,, F,, ma warto$¢ zero (ze wzgledu na zerowe
rami¢ sily). Zatem réwniez dodatkowa sita po-
winna mie¢ zerowy moment i rami¢ wzgledem
tego punktu, powinna wigc dziata¢ wzdtuz pro-
stej przechodzacej przez ten punkt. Jest to wigc
sila E.

B 30. Drugi gotab leciat do brzegu z odlegtosci
wigkszej niz pierwszy. Na przebycie roznicy tych
dwoch odlegtosci gotab potrzebowal 12 minut,
a statek godziny. Predkos¢ golebia byta wiec 5
razy wigksza od predkosci statku. Odpowiedz B.
Sytuacja ta jest troch¢ nietypowym przyktadem
zjawiska Dopplera: gdy zrodto sygnatow okreso-
wych (gotebi), biegnacych z predkoscia ¢, oddala
si¢ od odbiorcy z predkoscia v, to czas migdzy
kolejnymi sygnatami jest dla odbiorcy 1+v/c razy
dhuzszy niz dla nadawcy (a czgstotliwos$¢ maleje
w odwrotnym stosunku). U nas dla nadawcy byta
to 1 godzina, a dla odbiorcy 6/5 godziny, wigc
1+v/c = 6/5, czyliv/c = 1/5.
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Sprawozdanie

Lwiatko 2010 - sprawozdanie

Statystyka

Konkurs nadal cieszy si¢ duzg popularnoscia. Zgloszono ponad 21000 uczestnikow z prawie
1500 szkot. Oto struktura zgloszen:
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kl. 1-2 kL. I kl. I kl mriIv
gimnazjum liceum i technikum

Rekordowo z jednej szkoty zgltoszono 150 uczniow (byty dwie takie szkoty), z czterdziestu
pieciu szkot po jednym. Mediana liczby uczestnikow wynosita 11. Tradycyjnie w konkursie
wziely udzial szkoty we Lwowie i w czeskim Cieszynie.

Wyniki

Srednie oraz mediany liczby zdobytych punktéw na poszczegdlnych poziomach:

gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 I I mri1v
Srednia 47,22 58,71 52,72 41,74 47,61
Mediana 44,25 57,25 51,25 40,00 45,00

A oto najlepsze rezultaty:
Klasa 1-2 gimnazjum

1-2. Jakub Supel, Gimnazjum z Oddzialami Dwuj¢zycznymi nr 42, Warszawa, 135,00 pkt.
1-2. Grzegorz Adamski, Zespot Szkot Nr 1-Gimnazjum i Liceum im. ks. P. Skargi, Szamotuty,
135,00 pkt.
3. Pawel Zalecki, Katolickie Gimnazjum i Liceum im. Swigtej Rodziny z Nazaretu, Krakow,
130,00 pkt.
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4. Michatl Turski, Gimnazjum z Oddzialami Dwuj¢zycznymi nr 42, Warszawa, 126,75 pkt.
5-7. Krystian Koziatek, Publiczne Gimnazjum im. Gen. Aleksandra Krzyzanowskiego
»Wilka”, Kadzidto, 123,75 pkt.

5-7. Michal Mazur, Gimnazjum nr 3 im. Noblistéw Polskich, Gliwice, 123,75 pkt.

5-7. Filip Sniegula, Gimnazjum 58 im. Jana Nowaka Jezioranskiego, Poznan, 123,75 pkt.
8. Jakub Staron, Gimnazjum nr 1 im. ks. Tomasza Wuwera, Pawtowice, 122,00 pkt.

9. Andrzej Pustelnik, Gimnazjum nr 6 im. J. Pawta II, Tarnéw, 121,25 pkt.

10. Radostaw Potkaj, Publiczne Gimnazjum im. Gen. Aleksandra Krzyzanowskiego
»Wilka”, Kadzidto, 120,00 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

1. Mateusz Zielinski, Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 131,25 pkt.

2. Kacper Oreszczuk, Zespot Szkot Samorzadowych, Garbatka-Letnisko, 128,75 pkt.
3. Adam Frank, Gimnazjum nr 2, Bierun, 128,25 pkt.

4. Kajetan Nadolski, Zespol Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6, Bydgoszez, 125,00 pkt.
5. Maksymilian Wojtas, Zespot Szkot Ogoélnoksztalcacych nr 7, Szczecin, 124,25 pkt.
6-7. Maciej Kacprzak, Liceum Wiadystawa [V, Warszawa, 123,75 pkt.

6-7. Karol Kosinski, Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 123,75 pkt.

8-9. Natanael Spisak, V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow, 122,00 pkt.

8-9. Tomasz Tokarski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 11, Bytom, 122,00 pkt.
10. Filip Rochowiak, Gimnazjum, Janikowo, 121,25 pkt.

Klasa I liceum i technikum

1-3. Sebastian Oledzki, I LO im. A. Mickiewicza, Biatystok, 121,25 pkt.

1-3. Aleksander Sas, LO nr 3 im. A. Mickiewicza, Wroctaw, 121,25 pkt.

1-3. Jakub Klencki, I LO im. M. Kopernika, £.6dz, 121,25 pkt.

4. Bartosz Tarnawski, Zespol Szkot Katolickich Nr 1, Katowice, 120,75 pkt.

5. Jakub Pawlikowski, LO nr 3 im. A. Mickiewicza, Wroctaw, 120,00 pkt.

6-7. Tomasz Prokop, LO nr 2 im. J. Chreptowicza, Ostrowiec Swictokrzyski, 118,50 pkt.
6-7. Maciej Galka, II Liceum Ogodlnoksztalcace, Gdansk, 118,50 pkt.

8. Jakub Brzosko, I LO im. A. Mickiewicza, Biatystok, 117,50 pkt.

9. Piotr Urbanczyk, VIII LO im. M. Sktodowskiej-Curie, Katowice, 117,25 pkt.
10-11. Bartlomiej Stys, I LO im. M. Kopernika, Krosno, 115,00 pkt.

10-11. Marcin Sobol, LO nr 3 im. A. Mickiewicza, Wroctaw, 115,00 pkt.

Klasa II liceum i technikum

1. Adam Wyrzykowski, V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow, 135,00 pkt.
2. Wojciech Tarnowski, 2 Liceum Ogdlnoksztalcace, Rzeszow, 133,75 pkt.

3. Karol Suszczynski, Zespot Szkot nr 14, Wroctaw, 127,50 pkt.

4. Stanistaw Kobus, Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 118,50 pkt.

5. Marcin Sliwa, I LO im. St. Staszica, Lublin, 110,00 pkt.
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6. Jakub Sawicki, III LO im. A. Mickiewicza, Katowice, 108,75 pkt.

7. Wojciech Dyba, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych - LO im. KEN, Stalowa Wola, 106,25 pkt.
8. Piotr Rogacki, Zespot Szkot nr 2, Watbrzych, 102,00 pkt.

9-10. Adam Pankowski, I LO im. A. Mickiewicza, Biatystok, 101,25 pkt.

9-10. Roman Stasinski, Publiczne LO Nr II z Oddz. Dwuje¢zycznymi, Opole, 101,25 pkt.

Klasa III liceum i technikum

1. Adam Scibior, VIII LO im A Mickiewicza, Poznan, 130,00 pkt.

2. Pawel Zuk, I LO im. B. Krzywoustego, Stupsk, 127,50 pkt.

3. Jakub Checinski, Powiatowe Liceum im. St. Wyspianskiego, Kety, 123,75 pkt.
4. Daniel Gustaw, [V LO im. T. Kosciuszki, Torun, 121,25 pkt.

5. Waclaw Banasik, VIII LO im. M. Sktodowskiej-Curie, Katowice, 119,75 pkt.
6-7. Wojciech Kaluski, VIII LO im. M. Sktodowskiej-Curie, Katowice, 118,75 pkt.
6-7. Wiktor Wolak, I Liceum Ogo6lnoksztatcace, Ziclona Gora, 118,75 pkt.

8. Waclaw Moryson, VIII LO im. A. Mickiewicza, Poznan, 113,75 pkt.

9. Tomasz Kepa, I LO im. M. Kopernika, £.6dz, 112,50 pkt.

10. Krzysztof Strojny, V LO im. Augusta Witkowskiego, Krakow, 112,25 pkt.

Jak zwykle najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

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

,,kaon” - dla 0sdb, ktore otrzymaly co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
,taon” - dla 0sob, ktére otrzymaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

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

Organizatorzy
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