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Po raz kolejny oddajemy do Panstwa ragk broszur¢ zawierajgcg zadania
z Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiatko — tym razem z 2013 r.

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

Najesieni 2002 roku Iwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs
odbywat si¢ takze w Polsce. Podchwycono te propozycje i w 2003 roku
,Lwiatko” mialo po raz pierwszy swa polska edycj¢. Strong organizacyjna
zajeto sie Towarzystwo Przyjaciot [ Spolecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Patronat nad konkursem objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Instytut Problemow Jadrowych im. A. Soltana w Warszawie. Poczawszy
od roku 2009 organizatorem konkursu jest Stowarzyszenie Absolwentow
1 Przyjaciot V Liceum Ogodlnoksztalcacego im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie. Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanych czasopism dla nauczycieli
fizyki 1 ucznidow: ,,Foton” i ,,Neutrino”.

W 2013 roku konkurs odbyl si¢ 25 marca. Byla to juz jedenasta
edycja konkursu. Kolejna edycja konkursu fizycznego Lwiatko juz wkrotce,
doktadnie 31 marca 2014 roku, jak zwykle w poniedziatek! Z przyjemnoscia
informujemy, ze Patronat Honorowy nad ,Lwiatkiem” objal Wydziat
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego
oraz Oddziat Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Tym samym
wyroézniono organizowane przez nas przedsiewzigcie jako skuteczng
motywacj¢ uczniow do zdobywania wiedzy, a takze jako sposob uzupeiniania
programu zaje¢ szkolnych.

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

Zapraszamy!

Organizatorzy



Klasy 1-2 gimnazjum

Klasy 1-2 gimnazjum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Lezac w bezchmurng noc na brzuchu,
glowa na potnoc, Lwiatko widzi w pewnej
chwili Wielki W6z doktadnie nad swoja
glowa. Po dwoch godzinach Lwiatko widzi
Wielki Woz

A. w dalszym ciggu doktadnie nad swoja glowa,
B. na prawo,

C. na lewo,

D. przesunigty w strong swoich przednich fap,
E. przesuni¢ty na potudnie.

| 2. Wielki Wybuch, ktory dat poczatek na-
szemu Wszech§wiatowi, nastapit okoto

A. 14 tysigcy lat temu,

B. 14 tysiecy lat p.n.e.,

C. 14 milionow lat temu,

D. 14 miliardow lat temu,

E. 14 bilionéw lat temu.

M 3. Piorun uderza w odlegtosci 3 km od
obserwatora. Czas, ktory mija pomiedzy
zauwazeniem przez niego btysku a ustysze-
niem grzmotu, wynosi okoto

A.19s, B.1/3s, C.1s, D.3s, E.9s.

W 4. Podziurkowang metalowg listwe po-
wieszono za srodkowa dziurke, jak pokazuje
rysunek. Do ktorej dziurki nalezy podczepic
cigzarek 2 kg, aby listwa byla w rownowa-
dze w potozeniu poziomym?

A B CD

(e} o} ? o}

o o o o o]&l
ﬁlkg 2 kg

E. Do odpowiedzi konieczna jest znajomos¢
masy listwy.

B 5. W termosie zmieszano 1 litr soku
o temperaturze 20 °C i 500 cm?® takiego sa-
mego soku o temperaturze 60 °C. Koncowa
temperatura mieszaniny wynosi
A.ok.33°C, B.ok.40°C, C.ok.47°C.
D. Do obliczenia koncowej temperatury
mieszaniny potrzebna jest dodatkowo znajo-
mos¢ ciepta wlasciwego soku.

E. Do obliczenia koncowej temperatury
mieszaniny potrzebna jest dodatkowo znajo-
mos$¢ gestosci soku.

B 6. Gwiazda Polarna nalezy do konstelacji
A. Matego Wozu,

B. Wielkiego Wozu,

C. Krzyza Potudnia,

D. Korony Pétnocne;j,

E. Oriona.

W 7. Wykres przedstawia zalezno$¢ warto-
$ci sily grawitacji F dzialajacej na ciato od
masy m tego ciala na powierzchniach pig-
ciu ciatl niebieskich wymienionych w tabe-
li (g — przyspieszenie grawitacyjne na po-
wierzchni ciata niebieskiego). Ktory wykres
odnosi si¢ do Wenus?

cialo F
niebieskie | € (m/s?)
Ksiezyc | 1,6
Wenus 8,9
Mars 3,7
Jowisz 25
Pluton 0,65 0 m

B 8. Catkowite za¢mienie Stonca jest wi-
doczne z Ziemi,

A. gdy Ksigzyc rzuca cien na tarcze Stonca,
B. gdy Ziemia rzuca cief na tarcze Ksigzyca,
C. gdy Ziemia przestoni tarcz¢ Stonca,

D. gdy Ksiezyc przestoni tarczg Stonca.

E. Nigdy nie jest widoczne z Ziemi.

W 9. Zgodnie z prawem Coulomba warto$¢
sity elektrostatycznej oblicza si¢ ze wzoru

F :k—zq(Q, q to wartosci bezwzgledne

oddzia§ujqcych tadunkow, » — odlegtos¢ po-
migdzy tadunkami). Jednostkg statej & jest
(C oznacza kulomb, jednostke tadunku elek-
trycznego)

2 2 2
ANC g & o™
m N-m N-C
N N-m’
D. . E 5
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B 10. Ptaska, kwadratowa metalowa ptytke
o boku a, z kwadratowym otworem o boku
b (b < a), umieszczonym w jej $rodku,
ogrzano nad palnikiem gazowym. Co si¢
stalo z wymiarami ptytki? (1 — wzrasta,
| — maleje, <> — pozostaje bez zmian)
A.at, b,

B.at,b1,

C.at,be,

D.a<,b1,

E.a<,b|.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

B 11. Gumowa pileczka spadajaca z wyso-
kosci 1 m (predkos¢ poczatkowa zero) po
odbiciu wzniosta si¢ na wysokos¢ 0,8 m.
Z jakiej wysokosci powinna spadac, by
wznie$¢ si¢ na wysokos¢ 1 m? Przyjmij, ze
procentowa strata energii przy odbiciu jest
taka sama oraz ze mozna pomina¢ opér po-
wietrza.

A. 12 m.
D. 1,8 m.

B. 1,25 m.
E.2m.

C.14m.

W 12. Jaka maksymalng wysokos¢ moze
osiggna¢ stupek przegotowanej wody
w zamknigtej od goéry rurce o dlugosci
20 m i $rednicy 1 cm, stojacej pionowo
w wiadrze przegotowanej wody? CiS$nienie
otaczajacego powietrza wynosi 1013 hPa.
A. Okotlo 1 m. B. Okoto 5 m.

C. Okoto 10 m. D. Okoto 15 m.

E. Tak duza, jak dlugos¢ rurki, czyli w tym
przypadku 20 m.

B 13. Srednia gesto$¢ jajka kurzego jest
wicksza niz gestos¢ wody, ale mniejsza niz
gestos$¢ nasyconego roztworu soli w wodzie,
natomiast gestos¢ oleju jest mniejsza niz
gestos¢ wody. Na rysunku przedstawiono
surowe jajko ptywajace na granicy dwoéch
cieczy. Jakich?

A. I—nasycony roztwor soli
w wodzie, Il - olej.

B. 1-olej, Il — woda.

C. I-olej, Il — nasycony
roztwor soli w wodzie.

D. I—woda, IT — ole;j.

E. I—nasycony roztwor soli w wodzie, Il — woda.

mI
UH

B 14. Wskazowka minutowa zegara tarczo-
wego spotyka si¢ ze wskazéwka godzinowsa
doktadnie o godz. 12:00. Wskazowki te spo-
tkaja si¢ ponownie po uptywie

ANy B Uy o
11 12

2, 4y
11 10

D.
M 15. Na réwni pochylej spoczywa klocek.
W ktorg strong zwrdcona jest dzialajaca na

niego sita tarcia? B

A C

D
a

E. Sifa tarcia w tym przypadku jest rowna zeru.

W 16. Jakiej sity trzeba uzy¢, aby skrzyni¢
o masie 5 kg podnie$¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym pionowo w gor¢ z przys-
pieszeniem 2 m/s?? Przyjmij g = 10 m/s’.

A. 10 N. B. 40N. C.50N.

D. 60 N. E. 110 N.

M 17. Jeden z ponizszych wzordéw opisuje
warto$¢ predkosei fali na sznurze (F — sita
naciagu sznura, / — dtugo$¢ sznura, m — masa
sznura). Ktory?

AL o el B
m [ F
p. |-, E [T
F-m m-l

B 18. W pociagu, pod sufitem przedziatu,
kto§ umiescil zasniezone narty. Przedzial
jest ogrzewany i ma zamknigte okna. Gdy
pociag stoi, krople wody kapig na podtoge
przedzialu pionowo. Gdy pociag jedzie po
prostej ze stata predkoscia, krople spadaja

A. na ten sam punkt podtogi, co na postoju,
B.na punkt przesuniety w strong¢ jazdy

pociagu,

C. na punkt przesuniety w strong¢ przeciwna
do jazdy pociagu,

D. na punkt przesunigty w bok, w poprzek
wagonu.

E. Odpowiedz zalezy od temperatury

w przedziale.



Klasy 1-2 gimnazjum

M 19. Jakich sit F, i F, trzeba uzy¢, aby
utrzymac¢ nieruchomo fadunek? Bloki i liny
sa niewazkie. Przyjmij g = 10 m/s%.

v
e

!

100 kg

A.F,=F,=500N.
B.F,=F,=250N.
C.F,= 667N, F,~333N.
D. F,=500 N, F, =250 N.
E.F,=250N, F, = 500 N.

W 20. Zwykla, aluminiowa

puszke po napoju o pojem-

nosci 330 ml chcemy usta-

wi¢ swobodnie pod pew-

nym katem do powierzchni

stolu, jak na rysunku. Co

trzeba zrobi¢, zeby sztuczka

si¢ udata?

A. Napetic puszke catkowicie woda.

B. Napetni¢ puszke mniej wigcej do potowy
woda.

C. Wypompowa¢ z puszki powietrze.

D. Sztuczka udaje si¢ z pusta puszka.

E. Nigdy nie uda si¢ ustawi¢ puszki w sposob
pokazany na rysunku.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

W 21. Zalezno$¢ drogi s od czasu ¢ w ruchu
jednostajnie opdznionym moze przedstawiac

A. tylko wykres I, N

B. wykres I lub II, v VY

C. tylko wykres III, 111

D. tylko wykres III lub IV,

E. wykres III, TV lub V. B
0 t

B 22. Zalezno$¢ temperatury 1 kg siarki
od czasu przedstawiono na wykresie.
Siarke¢ ogrzewano w statym tempie. Ciepto
wlasciwe siarki w stanie stalym wynosi
c,,= 707 J/(kg - °C). Cieplo topnienia siarki
jest réwne okoto

T(°0)
(SR —— :
19 i | .
0 720 1260 ¢ (s)
A.124KkJ/kg, B.95kl/kg, C.71klke,
D.53kl/kg, E.41kJ/kg,

W 23. Jeszcze kilkanascie lat temu w pro-
gnozie pogody podawano cisnienie atmosfe-
ryczne jednoczesnie w dwoch jednostkach,
np. 1013 hPa i 760 mm Hg (milimetrow
stupa rteci). Osoba, ktora potrafi udzwignac
maksymalnie 9 kg cukru w lekkim worku,
podniostaby takze wiadro o masie 2 kg za-
wierajace

A. 0,5 litra rteci, ale nie podniesie wiadra,
w ktorym jest 0,6 litra rtgei,

B. 0,6 litra rtgci, ale nie podniesie wiadra,
w ktorym jest 0,8 litra rteci,

C. 2 litry rteci, ale nie podniesie wiadra,

w ktorym jest 5 litrow rteci,

D. 5 litrow rteci, ale nie podniesie wiadra,
w ktorym jest 6 litrow rteci,

E. 6 litréw rteci, ale nie podniesie wiadra,
w ktorym jest 8 litréw rteci.

B 24. Dla zmniejszenia dtugosci uktadow
optycznych mozna ,,zawrocié¢” bieg Swiatla,
odbijajac je od pary zwierciadet, przez co
$wiatlo biegnie tak, jak na rysunku.

Szary kwadrat zastania par¢ prostopadtych

<
<

do siebie zwierciadet. Promien padajacy na
pierwsze zwierciadto musi tworzy¢ z linig
do niego prostopadlg kat (jest to tzw. kat pa-
dania)

A. koniecznie 30°,
C. koniecznie 60°,
E. Inna odpowiedz.

B. koniecznie 45°,
D. koniecznie 90°,
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W 25.Szes¢ kot zgbatych umocowano
w szeregu jedno obok drugiego, tak ze
pierwsze i ostatnie styka si¢ tylko z jednym
sasiadem, a cztery $rodkowe — z dwoma
sgsiadami kazde. Drugie koto ma promien
dwa razy wigkszy niz pierwsze; trzecie
— promien trzy razy mniejszy niz drugie,
czwarte — promien cztery razy wigkszy
niz trzecie itd. Pierwsze kolo wykonuje n
obrotéw na minute. Ile obrotdéw na minute
wykonuje koto nr 5?

A. in, B. En, C. Qn,
10 15 3
D. En s E. En
8 15

W 26. Zaréweczki sg jednakowe. Symbol

zaroweczki to ®, symbol bateryjki to :{ .
Ktore zaroweczki $wiecg? N

A. Wszystkie. i
B. Tylko 1. 1

C. Tylko 2 i 4. @
D. Tylko 2.

E. Zadna. ®

+

W 27. Do szklanki pelnej wody wlozono
stalowa kulke na nitce (rysunek), wskutek
czego czgs¢ wody wylata sie. Wagi wyska-
lowano w gramach. Po doktadnym wytarciu
rozlanej wody wskazanie wagi 2 w porow-
naniu ze wskazaniem wagi 1 bedzie

=
1 ) O

=

A. nizsze o mas¢ wylanej wody,

B. nizsze o mas¢ mniejsza niz ma wylana woda,
C. takie samo,

D. wyzsze o roznice migdzy masa kulki
a masg wylanej wody,

E. wyzsze o mase kulki.

B 28. Mgzczyzna o masie 100 kg stoi
w windzie na wadze tazienkowej, ktora
wskazuje 110 kg. Winda porusza si¢

A. na pewno w gore i hamuje,

B. na pewno w gore, ale nie wiadomo czy
hamuje, czy przyspiesza,

C. na pewno w dot i hamuje,

D. albo w gore i hamuje, albo w dot i przy-
spiesza,

E. albo w gore i przyspiesza, albo w dot i ha-
muje.

W 29. Belke o masie 250 kg nalezy podwie-
si¢ W pozycji poziomej, uzywajac do tego
celu podwieszonych pod sufitem fragmen-
tow linki w ksztalcie litery U o jednakowe;j
dlugosci. Wytrzymato$¢ linki na zerwanie
wynosi 500 N. Jakiej minimalnej liczby
fragmentow linki nalezy uzyé do podwie-
szenia belki? Przyjmij g = 10 m/s%

A. 2. B. 3. C.4.

D. 5. E. 6.

W 30. Smok wawelski ma 7 glow. Kazda,
gdy zostanie $cigta, odrasta doktadnie po 42
sekundach. Smok ginie, gdy nie ma zadnej
glowy (chwila ostatniego ci¢cia musi po-
przedza¢ chwile, w ktorej kolejna by mu
odrosta). Jak czesto dzielny rycerz Leo musi
dokonywa¢ cigcia, by zabi¢ smoka? Kaz-
dym cigciem rycerz $cina jedna glowe.

A. Czgsciej nizco 5 s.

B. Czg¢sciej niz co 6 s, ale niekoniecznie cze-
$ciej nizco 5 s.

C. Czgsciej niz co 7 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 6 s.

D. Czgsciej niz co 8 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 7 s.

E. W ogoéle nie uda mu si¢ zabi¢ smoka.
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Zadania 1 — 10 za 3 punkty

M 1. Drewniany klocek ptywa w wodzie,
poniewaz

A. zawiera kanaliki, w ktérych jest proznia,
. zawiera kanaliki, w ktérych jest powietrze,
. zawiera kanaliki, w ktorych jest woda,

. jest ciatem statym.

. drewno nie rozpuszcza si¢ w wodzie.

=oOw

B 2. Olej ma gestose

A. wigksza niz woda i wigksza niz miod,

B. wicksza niz woda i mniejsza niz miod,
C. mniejsza niz woda i wigksza niz miod,
D. mniejsza niz woda i mniejsza niz miod,
E. wicksza niz woda i zblizong do ggstosci
miodu.

W 3. W ciaggu jednej doby mtody bambus
ro$nie o 86,4 cm. Jesli ro$nie rOwnomiernie,
w ciggu sekundy przybywa go
A.1cm, B. 1 mm,

D. 0,02 mm, E.O0,01 mm.

C. 0,1 mm,

W 4. Odkryta w CERNie w lipcu 2012 roku
czastka, to prawdopodobnie czastka

A. Plancka, B. Hubble’a,

C. Higgsa, D. Hewitta,

E. Einsteina.

B 5. Podziurkowang metalowg listwe po-
wieszono za srodkowa dziurke, jak pokazuje
rysunek. Do ktérej dziurki nalezy podczepic
cigzarek 3 kg, aby listwa byta w rownowa-
dze w polozeniu poziomym?

A B C D

|o 2 o o o o o o o] IJ__I
ﬁZkg 3 kg

E. Do odpowiedzi konieczna jest znajomos¢
masy listwy.

M 6. Gumowa piteczka spadajaca z wyso-
kosci 1 m (predkos¢ poczatkowa zero) po
odbiciu wzniosta si¢ na wysokos¢ 0,8 m.
Z jaka predkoscia poczatkowa nalezato
pchna¢ ja w dol, by wzniosta si¢ na wyso-

kos¢ 1 m? Przyjmij g = 10 m/s?. Przyjmij, ze
procentowa strata energii przy odbiciu jest
zawsze taka sama oraz, ze mozna poming¢
opor powietrza.

A. 1,2 m/s. B. 1,25 m/s.
C.2 m/s. D. ok. 2,2 m/s.
E. 2,5 m/s.

| 7. Wielki Wybuch, ktory dat poczatek na-
szemu Wszechs§wiatowi, nastapit prawdopo-
dobnie okoto

A. 14 tysigcy lat temu,

B. 14 tysigcy lat p.n.e.,

C. 14 milionéw lat temu,

D. 14 miliardow lat temu,

E. 14 bilionéw lat temu.

B 8. W kalendarzu obowigzujacym w Pol-
sce lata przestgpne to lata, ktorych numer
jest albo liczba podzielng przez 4, ale niepo-
dzielng przez 100, albo podzielng przez 400.
Dlatego na przyktad rok 2012 byt rokiem
przestepnym. Konkurs ,,Lwigtko” odbywa
si¢ zawsze w ostatni poniedzialek marca.
Rok 2200 rozpocznie si¢ we $rodg, a ,,Lwiat-
ko” odbedzie si¢

A. 27 111, B. 28 111,
D. 30 111, E. 31 1III.

C. 29111,

W 9. Stojace na stole trzy jednakowe
szklanki: (1) pusta, (2) wypeliona do po-
towy woda i1 (3) wypelniona woda w 3/4,
uderzono w brzeg metalowa lyzka. Dzwigk
0 najwyzszej czestotliwosci wydobyt si¢ ze
szklanki

A.l, B.2, C.3,

D. tej, ktora uderzono najmocnie;.

E.Ze wszystkich szklanek wydobyt sig¢
dzwigk o tej samej czestotliwosci.

B 10. Iloczyn napigcia i natezenia pradu ma
wymiar

A. czestotliwosci,

B. tadunku elektrycznego,

C. oporu elektrycznego,

D. energii,

E. mocy.
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Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢
warto$ci przyspieszenia a od czasu ¢ dla po-
jazdu, ktory caly czas poruszat si¢ ruchem
prostoliniowym w jedng strone.

\a (m/s’)
3 e
! \
ol 1234 678910 ;(S)

Predkos$¢ poczatkowa pojazdu wynosita zero.
Pojazd osiagnat najwigksza predkos¢ po
A.3s, B.5s, C.9s, D. 10s.

E. Na podstawie wykresu nie mozna stwier-
dzi¢, kiedy predko$¢ miata najwigksza war-
tos¢.

B 12. Gwiazda Polarna, to gwiazda znajdu-
jaca si¢

A. w ,tylnym kole” konstelacji Malego Wozu,
B. w,tylnym kole” konstelacji Wielkiego Wozu,
C. nakoncu,,dyszla” w konstelacji Matego Wozu,
D. nakoncu, dyszla”wkonstelacji Wielkiego Wozu,
E.w punkcie nieba znajdowanym przez
odtozenie pigciu odleglosci dwoch ,,tylnych
kot” Matego Wozu od ,,prawego tylnego
kota” tej konstelacji.

B 13. W tazience na $cianie utozono plytki
ceramiczne w pasy réwnolegle do podtogi.
Na S$cianie zamontowano okragte lusterko
0 osi obrotu prostopadtej do $ciany i réwno-
leglej do $rednicy lusterka. Pod jakim katem
do poziomu nalezy ustawi¢ lusterko, aby
w odbiciu w lustrze pasy byty pionowe (pro-
stopadte do podtogi)?
A.0° B.30°. C.45° D.60° E.90°.
B 14. Mgzczyzna o masie 100 kg stoi
w windzie na wadze tazienkowej, ktora
wskazuje 80 kg. Winda porusza si¢

A. na pewno ruchem jednostajnym,

B. na pewno w dot,

C. na pewno w gore,

D. albo w gore i hamuje, albo w dot i przy-
spiesza,

E. albo w gorg i przyspiesza, albo w dot i ha-
muje.

W 15. Bateryjki sg identyczne. Zaréweczki
— takze. Ktore zaroweczki §wieca?

A. Wszystkie. 1

B. Tylko 1,2 4. 4@1
C. Tylko 11 2.

D. Tylko 114,
E. Zadna. +

W 16. Wspotczynnik liniowe] rozszerzal-
nosci cieplnej jest to stosunek przyrostu
dtugosci do iloczynu dlugosci poczatkowej
i przyrostu temperatury. Jednostka tego

wspolczynnika jest
A. °Cm, B. °C/m, C. 1/°C,
D. m/°C, E. I/m.

M 17. Na réwni pochytej spoczywa klocek
(rysunek). Ktory wektor moze reprezento-
wac sit¢ nacisku klocka na réwni¢?

M 18. Jeden z podanych wzoréw poprawnie
przedstawia zalezno$¢ sity oporu dziatajace;j
na ciato poruszajace si¢ w gazie od: p — ge-
stosci gazu, C — bezwymiarowego wspot-
czynnika oporu aerodynamicznego, S — pola
powierzchni przekroju poprzecznego (pro-
stopadlego do kierunku wektora predkosci)
oraz v — wartosci predkosci ciata. Ktory?

1Cp 1CpS 1Csv?
b M b M 2 p

>

. ——V
2 S 2 v

1 1
D. —CpSv, E.—-CpSv*.
2 P 2 p

B 19. Szalony wirtuoz jedzie kabrioletem
i gra na flecie caty czas dzwick a (la), o cz¢-
stotliwosci 440 Hz. Gdy kabriolet osiaga
szybkos¢ 130 km/h, nieruchomy obserwator,
do ktorego si¢ zbliza, styszy nalezacy do tej
samej oktawy dzwigk

A. e (mi), B. f (fa),
C. g (sol), D. a (la),
E. h (si).
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M 20. Gdy do ustawionej pionowo, wypole-
rowanej tyzki zblizasz od jej wklgstej strony
pionowo ustawiony otowek, to

A. najpierw widzisz prosty obraz ostrza,
a nastgpnie — odwrocony,

B. najpierw  widzisz odwrocony
ostrza, a nastgpnie — prosty,

C. widzisz tylko prosty obraz ostrza,
D. widzisz tylko odwrocony obraz ostrza,
E. widzisz prosty obraz ostrza; jednak obraz
znika, gdy odlegtos¢ otowka od 1yzk1 staje
si¢ mniejsza od pewnej warto$ci granicznej
(,;ogniskowej” tyzki).

obraz

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

M 21. Zalezno$¢ temperatury 1 kg siarki od
czasu przedstawiono na wykresie. Siarce
dostarczano stale t¢ sama ilos¢ ciepta na jed-
nostke czasu.

T(°C)
119

0 720 1260 ¢(s)
Ciepto topnienia siarki wynosi ¢, = 53 kl/kg.
Ciepto wilasciwe siarki jest rowne okoto

A. 303 J/(kg°C), B. 398 J/(kg°C),

C. 707 J/(kg-°C), D. 928 J/(kg-°C),

E. 7066 J/(kg-°C).

W 22. Stojaca pionowo, otwartg szklang bu-
telke z szeroka szyjka, niewiele wezsza od
jajka, ogrzano do 70 °C. Nastepnie na szyj-
ce postawiono pionowo jajko ugotowane na
twardo i obrane ze skorupki, tak ze butelka
zostala zatkana. Co si¢ stato po uplywie kil-
ku minut?

A. Jajko zostato w calosci wypchnigte i wy-
padto z butelki, poniewaz wewnatrz butelki
ci$nienie goracego powietrza bylo wigksze
niz ci$nienie na zewnatrz.

B. Jajko zostato cz¢§ciowo wypchnigte z bu-
telki, poniewaz wewnatrz butelki ci$nienie
goracego powietrza byto wigksze niz cisnie-
nie na zewnatrz.

C. Jajko zostato czgsciowo weiagnigte do
butelki (cz¢$¢ jajka pozostata ponad jej szyj-
ka), poniewaz wewnatrz butelki ci$nienie

powietrza obnizylo si¢ wraz z obnizeniem
temperatury.

D. Jajko zostalo catkowicie wciagnigte do
butelki, poniewaz wewnatrz butelki ci$nienie
powietrza obnizylo si¢ wraz z obnizeniem
temperatury.

E. Nic si¢ nie stalo — jajko pozostato w swo-
im poczatkowym potozeniu.

W 23. W chwili wiaczenia stopera pojazd 1
przejezdza przez lini¢ startu, natomiast po-
jazd II znajduje si¢ juz na trasie w odlegto-
$ci 1 km od linii startu. Zalezno$¢ wartosci
predkosci v obu pojazdéw od czasu przed-
stawia wykres.

A
v(kr) /
72 ! .

1T

364

0 160 l?S)
Po 100 sekundach (x — odleglos¢ od linii startu)
Av >vLx =X,
B.v, >v,x >x,
Il’ I 1’

g
C.v,
D.v, =v, x <x,

E.v, =v,x>x,

=X

W 24. Trzy jednakowe klocki, kazdy o dtu-
gosci a, ustawiono na brzegu stotu tak, jak na
rysunku. Gorny klocek jest wysunigty poza
srodkowy na odlegtos$¢ a/2. Jakie sg maksy-
malne odlegtosci b — krawedzi srodkowego
klocka od krawedzi klocka dolnego oraz ¢ —
krawedzi dolnego klocka od krawedzi stotu,
przy ktorych konstrukcja si¢ nie przewraca?
A.b=c=al2.
B.b=c=a/h.
C.b=al4, c=al6.
D.b=a/4, c=al8.
E.b=al6, c=a/24.
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W 25. W pociagu, pod sufitem przedziatu,
kto§ umiescil zasniezone narty. Przedziat
jest ogrzewany i ma zamknigte okna. Gdy
pociag stoi, krople wody kapiag na podloge
przedziatu pionowo. Gdy pociag, jadac po
prostej, przyspiesza, krople spadaja

A. na ten sam punkt podtogi, co na postoju,
B. na punkt przesuni¢ty w strong jazdy pociagu,
C. na punkt przesuni¢ty w strong¢ przeciwng

do jazdy pociagu,

D. na punkt przesuni¢ty w bok, w poprzek
wagonu.

E. Odpowiedz zalezy od temperatury

w przedziale.

W 26. Trzy identyczne klocki zostaty wpra-
wione w ruch z tg samg predkoscia poczat-
kowa wzdhuz trzech torow o takiej samej
nawierzchni: po ¢wierckolistym mostku (I),
w ¢wierckolistej niecce (II) i po plaskim te-
renie (IIT). Wszystkie klocki przebyty taka
sama drogg. W warunkach rzeczywistych
(tzn. wystepuje tarcie) koncowe wartosci
predkosci tych klockow spetniaja

[
A' vI s UII s UIII’
B'vl >v111>v11’ 7
Y
C' UIII > vl > vll’

v Uiy

(= [F—>

D' UIII > U" > vl’
E. VEV F U,

W 27. Do szklanki pelnej wody wlozono
drewniang kulke, wpychajac ja pod wodg
cienkim drucikiem, wskutek czego czgs$¢
wody wylata si¢. Wagi wyskalowano w gra-

mach.
=
| 2 (0

——
(€3)

Po doktadnym wytarciu rozlanej wody
wskazanie wagi 2 w poréwnaniu ze wskaza-
niem wagi 1 bedzie

A. nizsze o mas¢ wylanej wody,

B. wyzsze o mase kulki,

C. wyzsze o site wyporu dziatajaca na kulke,
D. takie samo,

E. nizsze o ro6znice migdzy masg wylanej
wody a masg kulki.

W 28. Wartos$¢ sity oddziatywania elektro-
statycznego pomiedzy dwiema kulkami na-
tadowanymi tadunkami Q i ¢ dana jest wzo-

rem F = kQ—Zq , gdzie r to odleglo$¢ miedzy
r

kulkami, k to pewna stata. W ktorym sposrod
podanych punktéw nalezy wstawi¢ tadunek
o wartosci /2, aby zostat on przyspieszony
w lewo?

+1g3+ 4] [5]6
40 -0

A. W ktorymkolwiek z 1, 2 lub 3.
B. W ktorymkolwiek z 2 lub 4.
C. W ktorymkolwiek z 4, 5 lub 6.
D. Tylko w 4.

E. Tylko w 6.

W 29. Z todki ptywajacej w matym zbiorniku
wodnym wyrzucono kotwicg, ktora osiadla
na dnie zbiornika. Poziom wody w zbiorniku
A. nieznacznie podnidst si¢, a zanurzenie
16dki zmalato,

B. nieznacznie obnizyt sie, a zanurzenie tod-
ki zmalato,

C. nieznacznie podniodst si¢, a zanurzenie
16dki wzrosto,

D. nieznacznie obnizyt si¢, a zanurzenie 16d-
ki wzrosto,

E. nie zmienit si¢, a zanurzenie t16dki zmalato.

W 30. Smok wawelski ma 8 glow. Kazda,
gdy zostanie $cigta, odrasta doktadnie po 56
sekundach. Smok ginie, gdy nie ma zadnej
glowy (chwila ostatniego cigcia musi po-
przedza¢ chwilg, w ktorej kolejna by mu
odrosta). Jak czesto dzielny rycerz Leo musi
dokonywa¢ cigcia, by zabi¢ smoka? Kaz-
dym cigciem rycerz $cina jedna gtowe.

A. Czgsciej niz co 6 s.

B. Cz¢$ciej niz co 7 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 6 s.

C. Czgsciej niz co 8 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 7 s.

D. Czegsciej niz co 9 s, ale nieckoniecznie cze-
$ciej niz co 8 s.

E. W ogdle nie uda mu si¢ zabi¢ smoka.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

W 1., Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca, ale w roku 2016 dnia
28 marca przypada poniedziatek wielkanoc-
ny, wiec konkurs trzeba przenies¢ na ktorys
z sasiednich poniedziatkow. W dodatku rok
2016 jest przestgpny. lle dni moze liczy¢
odstep migdzy ,,Lwigtkiem 2015” a ,,Lwiat-
kiem 2016”? Uwaga: od dzisiaj do pojutrza
jest odstep dwoch dni, nie trzech!
A.3571ub371.  B.358 lub 372.
C.3591ub 373. D.364. E. 366.

M 2. Ratownicy, zmierzajac do czlowicka,
pod ktorym zarwatl si¢ 16d, czotgaja si¢ po
lodzie, aby

A. zmniejszy¢ poslizg,

B. zmniejszy¢ strate ciepta,

C. widzie¢ co dzieje si¢ pod lodem,

D. zmniejszy¢ cisnienie ciata na 16d,

E. lepiej stysze¢ odgtos pekania lodu.

M 3. Ile razy w ciagu doby (od péinocy do
pénocy) wskazéwki minutowa i godzinowa
zegara tworza kat potpelny?
A.22, B.23, C.24, D.25 E.26.
B 4. Wielki Wybuch, ktéry dat poczatek na-
szemu Wszechswiatowi, nastapit okoto

A. 14 tysigcy lat temu,

B. 14 tysiecy lat p.n.e.,

C. 14 milionéw lat temu,

D. 14 miliardow lat temu,

E. 14 bilionéw lat temu.

Bl 5. Odkryta w ubiegtym roku czastka ele-
mentarna to by¢ moze od dawna poszukiwa-
na tzw. boska czastka, nazywana rowniez
bozonem

A. Einsteina,
D. Hubble’a,

B. Higgsa, C. Plancka,

E. Hawkinga.

M 6. Na plaskim, poziomym stole lezy jed-
norodny sze$cian o masie M i krawedzi a, na
nim z kolei spoczywa jednorodny szescian
o masie m i krawedzi dlugosci b (rysunek).
Cis$nienie wywierane przez dolny sze$cian

na stot jest rowne
A. mgla® +Mg/b,
B. mg/a® +Mg/a?,
C. mg/b*+Mg/b,
D. mg/b*>+Mg/a>.
E. (M +m)g/(a*+b?).

W 7. Pitkke podrzucono pionowo do gory.
Opory ruchu mozna pomingé. W najwyzszym
potozeniu

A. predkos¢ pitki zmienia zwrot,

B. przyspieszenie pitki zmienia zwrot,

C. przyspieszenie pitki ma wartos¢ zero,

D. energia kinetyczna pitki zmienia znak,
E. pitka zatrzymuje si¢ na utamek sekundy.

W 8. Gléwnym zrédlem energii Stonca jest
reakcja

A. spalania (utleniania) wodoru,

B. spalania (utleniania) wegla C,

C. Iaczenia si¢ jader wodoru w jadra helu,
D. rozszczepienia jader plutonu >*Pu,

E. rozszczepienia jader uranu 25U,

M 9. Promien $wiatla ulegl rozszczepieniu
w szklanym pryzmacie na dwa promienie:
czerwony (¢) 1 fioletowy (f). Ktory rysunek
moze poprawnie przedstawiaé to zjawisko?

A B C
f c c
D E £
f

W 10. Strumien wody wylewajacej si¢ z kra-
nu zweza si¢, poniewaz

A. napigcie powierzchniowe zmniejsza ob-
jetos¢ wody,

B. woda przyspiesza pod wptywem grawitacji,
C. wodg $ciska ci$nienie powietrza, im nizej
tym wigksze,

D. woda elektryzuje si¢ w trakcie lotu.

E. Struzka wody nie zweza sie, to ztudzenie
optyczne.
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Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Do szklanki petnej wody wtozono stalo-
wa kulke na nitce tak, ze kulka wystaje z wody.

1 2

(@)](E3)

Wskutek tego czgs¢ wody wylata sig. Wagi
wyskalowano w gramach. Po wytarciu roz-
lanej wody wskazanie wagi 2 w poréwnaniu
ze wskazaniem wagi 1 bedzie

A. nizsze o mas¢ wylanej wody,

B. wyzsze o mase kulki,

C. nizsze 0 mas¢ mniejsza niz ma wylana woda,
D. takie samo,

E. wyzsze o rdznice migdzy masa zanurzo-
nej czesci kulki a masg wylanej wody.

M 12. Jednorodny pret zostal zamocowany
w punkcie P za pomoca niewazkiego sznur-
ka. Drugi koniec preta spoczywa na pozio-
mej powierzchni, po ktérej moze poruszac
si¢ bez tarcia. Srodek masy preta znajduje sie
w punkcie S. Ktory rysunek przedstawia po-
lozenie r(')wnowagi?

NG

D

L

M 13. Ped p to iloczyn masy ciala i jego
predkosci. Ciata o masach m i M maja rowne
energie kinetyczne, a ich predkosci sa znacz-
nie mniejsze od predkosci §wiatta. Stosunek
warto$ci pedu ciata o masie m do wartosci
pedu ciata o masie M jest rowny

A. 1, B. VM /m, C.Vm/ M,
2
p. MM g (mM)"
M mM

B 14. W szklanej, U-ksztattnej rurce, o jed-
nakowym przekroju ramion, znajduje si¢
woda (rysunek). Po wrzuceniu matej drew-
nianej kulki do lewego ramienia rurki, po-
ziom wody

A. w obu ramionach podniesie

si¢, ale w lewym bardziej,

B. w obu ramionach podniesie

si¢, ale w prawym bardzie;j,

C. w obu ramionach podniesie

si¢ jednakowo,

D. w lewym ramieniu podnie-

sie si¢, a w prawym obnizy,

E. w lewym ramieniu obnizy si¢, a w pra-
wym podniesie.

B 15. Amperomierz i woltomierz sg ideal-
ne, oporniki jednakowe, R = 3Q.

R R

|

|+
Jesli woltomierz wskazuje 6 V, to ampero-
mierz wskazuje

A.0A, B.1A, C.2A, D.9A.
E. Amperomierz ulegnie przepaleniu.

W 16. Ktory wykres poprawnie pokazuje
zalezno$¢ wartosci predkosci od przebytej
drogi dla kamienia spadajacego swobodnie
na Ziemi z niewielkiej wysokosci?

[N
v,
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W 17. Podziurkowang metalowg listwe
o masie 2 kg powieszono za jedng z dziurek,
jak pokazuje rysunek. Do ktérej dziurki na-
lezy podczepi¢ cigezarek 1 kg, aby listwa byta
w rownowadze w potozeniu poziomym?

ﬁlkg

B 18. Aby osoba o wzroscie / mogla bez
schylania przejrze¢ si¢ cala w pionowym,
ptaskim lustrze, wysokos$¢ lustra

A. moze by¢ mniejsza od /, ale musi by¢ co
najmniej rowna /2,

B. musi by¢ doktadnie rowna /,

C. musi by¢ wigksza niz / niezaleznie od
odlegtosci osoby od lustra,

D. musi by¢ wigksza od pewnej minimalne;j
wysokosci zaleznej od odlegtosci osoby od
lustra,

E. dla pewnych odlegtosci osoby od lustra
moze by¢ mniejsza od //2.

A BCDE

[ellelololele]

CgToTe]

2 kg

M 19. W zamknigtym wagonie kolejowym
przytwierdzono na nitkach dwa baloniki:
jeden napehliony helem, drugi nadmucha-
ny powietrzem. Ktory rysunek prawidtowo
przedstawia zachowanie balonikow, gdy wa-
gon jedzie w prawo i hamuje?

HiRix

291l

O

3
3

W 20. Aby od nieruchomego ciata o masie
M oddali¢, na bardzo duza odlegtosé, ciato
o masie m, znajdujace si¢ poczatkowo w
odlegtosci r, trzeba wykona¢ przeciw sile

. GMm . s
grawitacji prace —— . Aby rdwnoczesnie
r

oddali¢ od siebie, na bardzo duza odleglos¢,
dwa ciala o masach M, znajdujace si¢ po-
czatkowo w odlegtosci r, trzeba wykonac

prace
2 2 2
A, 4GM ’ B. 2GM ’ C. GM i
r r r
D GM*? GM?
T VT

Zadania 21 - 30 za 5 punktéow

M 21. Dwie jednakowe stalowe kule sg po-
faczone niewazka sprezyna. Chwyciwszy za
jedna z nich, pozwoliliSmy drugiej zwisac
swobodnie. Gdy teraz gérng kule puscimy,
przyspieszenia odpowiednio gornej i dol-
nej kuli w momencie puszczenia wyniosg
(g oznacza przyspieszenie ziemskie)

A. 0,0,

B.g, 0,

C.2g,0,

D' g’ g>

E.0, g.

M 22. W modelu Bohra przy przejsciu ato-
mu wodoru z trzeciego poziomu energetycz-
nego na drugi emitowane jest promieniowa-
nie o dhugosci fali .. Maksymalna dlugos¢
fali promieniowania padajacego na atom
wodoru w stanie podstawowym, wystarcza-
jacej do zjonizowania, jest rowna

A%, B2, c. L.
5 5 6
5
D. 61, E. 22
36

W 23. Predkos$¢ ciala o znanej masie, poru-
szajacego si¢ znacznie wolniej od Swiatla,
zmierzono z niepewnoscia wzgledna 3%,
Na podstawie tych danych energi¢ kinetycz-
ng tego ciata mozna obliczy¢ z niepewnoscia
wzgledna

A. 1,5%,  B.3%, C.6%, D.9%%.
E. Nie mozna okres$li¢ niepewnosci, nie zna-
jac wyniku pomiaru predkosci tego ciata.
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B 24. Na kulistej, jednorodnej planetoidzie
o promieniu R znajduje si¢ odwaznik o ci¢-
zarze Q. W planetoidzie wykonano kulista
jaskini¢ o promieniu R/2 (przekrdj na rys.),
a wykopane skaty przetransportowano na
znaczng odleglos¢. W wyniku tego cigzar
odwaznika w punkcie 1) i punkcie 2) zma-

lat o
9 !

A.1)i2) Q/8,
B. 1) 0/2, 2) O/8,
C.1)0/4, 2) 09,
D. 1) 02, 2) Q/18,
E. 1) 0/8, 2) Q/18.

W 25. W teorii wzglednosci zwigzek miedzy
pedem p ciata o masie m a jego energig E
jest dany jednym z ponizszych wzorow
(¢ — predkosc¢ §wiatla w prozni). Ktorym?
A. E?=p’c*+ m*c?,

B. E?= p*c*+ m*c*,

C. E=p’c*+ m*c*,

D. E*= p*c*+ m?c?,

E. E=pc*+ mc?*.

M 26. Dwa klocki o masach 1 kg i 2 kg
spoczywaja obok siebie na ptaskim stole,
potaczone sprezyng. Wspotczynnik tarcia
statycznego klockow o stot wynosi 0,5. Jaka
warto§¢ moga mie¢ sily, jakimi sprezyna
dziata na klocki? g = 10 N/kg.

A. Wylacznie zero.

B. Wytacznie 5 N.

C. Wylacznie 10 N.

D. Dowolng od zera do 5 N.

E. Dowolng od zera do 10 N.

W 27. Wszystkie zarowki zaswiecg sig, gdy
bieguny baterii podtaczymy do punktéw
A.PR, B.PQ, C.QR, D.QS.

E. W zadnym z powyzszych przypadkow.

P

B 28. Po 3 godzinach pozostata 1/3 poczat-
kowej ilosci izotopu promieniotwdrczego.
Wynika stad, ze 1/9 poczatkowej ilosci tego
izotopu pozostanie po uptywie okoto (liczac
od poczatku eksperymentu)

A. 3 godzin, B. 4 godzin,
C. 6 godzin, D. 9 godzin,
E. 27 godzin.

| 29. Ksiezyc, obserwowany z punktu znaj-
dujacego si¢ na duzej wysokosci nad potu-
dniowym biegunem Ziemi,

A. zaréwno obraca sig, jak 1 obiega Ziemig,
zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara,

B. obraca si¢ zgodnie, a obiega Ziemig prze-
ciwnie do ruchu wskazowek zegara,

C. obiega Ziemi¢ zgodnie, a obraca si¢ prze-
ciwnie do ruchu wskazowek zegara,

D. obiega Ziemi¢ zgodnie z ruchem wskazo-
wek zegara, ale nie obraca si¢ wokot swojej osi,
E. obiega Ziemi¢ przeciwnie do ruchu wska-
zowek zegara, ale nie obraca si¢ wokot swo-
jej osi.

B 30. Smok wawelski ma 9 glow. Kaz-
da, gdy zostanie Scicta, odrasta doktadnie
po 1 minucie i 12 sekundach. Smok ginie,
gdy nie ma zadnej glowy (chwila ostatnie-
go cigcia musi poprzedzaé chwileg, w ktorej
kolejna by mu odrosta). Jak czesto dzielny
rycerz Leo musi dokonywac cigcia, by zabic¢
smoka? Kazdym ci¢ciem rycerz $cina jedna
glowe.

A. Czgsciejnizco 7 s.

B. Cz¢s$ciej niz co 8 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 7 s.

C. Czgsciej niz co 9 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 8 s.

D. Czesciej niz co 10 s, ale niekoniecznie
czgsciej niz co 9 s.

E. W ogdle nie uda mu si¢ zabi¢ smoka.
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Klasy Il liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

m 1.,Lwigtko” odbywa si¢ co roku
w ostatni poniedzialek marca, ale w roku
2016 dnia 28 marca przypada poniedziatek
wielkanocny, wigc konkurs trzeba przenies¢
na ktory§ z sgsiednich poniedziatkow.
W dodatku rok 2016 jest przestepny. lle
dni moze liczy¢ odstgp migdzy ,,Lwiatkiem
2014” a ,Lwiagtkiem 2016”? Uwaga: od
dzisiaj do pojutrza jest odstep dwoch dni,
nie trzech!

A. 721 lub 735.
C. 723 lub 737.

B. 722 lub 736.
D. 728. E. 731.

m 2. Srednia temperatura Ziemi nie ro$nie,
mimo ze Ziemia otrzymuje stale energi¢ ze
Stonca. Dzieje si¢ tak z powodu strat energii
przez

A. przewodnictwo cieplne,

B. promieniowanie,

C. konwekgje,

D. parowanie.

E. Ziemia wcale nie traci energii, co jest
powodem efektu cieplarnianego.

H 3. W pociagu, pod sufitem przedziatu,
kto§ umiescil za$niezone narty. Przedzial
jest ogrzewany i ma zamknigte okna.
Gdy pociag stoi, krople wody kapig na
podioge przedziatu pionowo. Gdy pociag
jednostajnie zakreca w lewo, krople spadaja
A. na ten sam punkt podlogi, co na postoju,
B.na punkt przesunigty w stron¢ jazdy
pociagu,

C. na punkt przesunigty w prawo,

D. na punkt przesuniety w lewo,

E. na punkt przesunigty w strong przeciwna
do jazdy pociagu.

m 4. W ubiegtym roku

A. odkryto kolejny kwark,

B. odkryto neutrony poruszajace si¢ szybciej
od $wiatla,

C. odkryto izotop wodoru *H,

D. jedna z planet przeszta na tle tarczy Stonca,
E. nastgpito za¢mienie Stonca przez Ksiezyc
w pehi.

H 5. W szklanej, U-ksztaltnej rurce, o jed-
nakowym przekroju ramion, znajduje si¢
woda. Do obu ramion rurki wrzucono dwie
drewniane kulki: do lewego — kulke o masie
m,, do prawego —kulke o masie m,, (m,>m).
Kulki ptywaja przy powierzchni wody. Po
wrzuceniu kulek poziom wody

A. w obu ramionach podniesie si¢, ale w le-
wym bardzie;j,

B. w obu ramionach podniesie sie, ale w pra-
wym bardziej,

C. w obu ramionach podniesie si¢ jednakowo,
D. w lewym ramieniu podniesie si¢, a w pra-
wym obnizy,

E. w lewym ramieniu obnizy si¢, a w pra-
wym podniesie.

B 6. Gdyby zatrzymaé Ziemi¢ i Ksigzyc
w chwili, gdy znajduje si¢ on doktadnie na
jednej linii pomiedzy Ziemia i Stoficem,
a nastepnie pozwoli¢ Ksiezycowi poruszac
si¢ swobodnie, to

A. Ksigzyc spadnie na Ziemig,

B. Ksigzyc spadnie na Stonce,

C. Ksiezyc pozostanie w spoczynku,

D. Ksiezyc i tak zacznie krazy¢ wokot Ziemi,
E. wszystkie ciala w Ukladzie Stonecznym
rowniez zatrzymajg si¢.

W 7. Odkryta w ubieglym roku czastka
elementarna to by¢é moze od dawna
poszukiwana tzw. boska czastka, nazywana
réwniez bozonem

A. Einsteina, B. Hawkinga,
D. Plancka, E. Hubble’a.

C. Higgsa,

Hm 8. Na biegunie potnocnym 22 grudnia
Ksiezyc wida¢ przez cale 24 godziny, gdy
jest w poblizu
A. pelni,

D. III kwadry.

B. nowiu, C. I kwadry,
E. Inna odpowiedz.

W 9. Za ciemnym kwadratem kryje si¢ po-
jedyncze zwierciadto, ktore odbija zbiezna
wigzke $wiatta. Kazda
linia pokazuje jeden

z promieni padajacych
ijeden z odbitych.

/=
——
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Zwierciadto to moze by¢

A. tylko ptaskie,

B. tylko wypukte,

C. tylko wkleste,

D. wypukle lub wklgste, ale nie ptaskie,
E. ptaskie, wypukte lub wkleste.

m 10. Dwa impulsy poruszajg si¢ po nacia-

gnietym, gumowym sznurze, w przeciwne
strony, kazdy z szybkoscig 1 m/s.

Jednostka odlegtosci na osi to 1 m. Ktory z ry-
sunkow przedstawia ksztalt sznura 4 s pdzniej?

T D=

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

A
C

m 11. Ktére z podanych liczb moga by¢
wskazaniami idealnych woltomierzy — gor-

nego i dolnego? W)
A.0V,0V. =
B.OV,3V.

C.3V.OV H3a HV)H{3aH
D.6V,6V. |
E.3V,6V. +N

B 12. Pociag porusza si¢ po prostej ze stala
predkoscia, a w wagonie skacze sobie malp-
ka. Poréwnujemy predkosci, przyspieszenia
oraz drogi przebyte przez matpke wzgledem
wagonu 1 wzgledem uktadu odniesienia
zwigzanego z torami.

A. Predkosci, przyspieszenia i drogi prze-
byte wzgledem obu uktadéw odniesienia sa
jednakowe.

B. Predkosci i drogi sa jednakowe, a przy-
spieszenia rozne.

C. Przyspieszenia sg jednakowe, a predkosci
i drogi rozne.

D. Predkosci sa jednakowe, a przyspieszenia
i drogi rozne.

E. Predkosci, przyspieszenia i drogi sa rozne.

Hm 13. Do szklanki pelnej wody wtozo-
no drewniang kulke (rys.), wskutek czego
czgs¢ wody wylata sie. Wagi wyskalowano
w gramach. Po doktadnym wytarciu rozlane;j
wody, wskazanie wagi 2 w poréwnaniu ze
wskazaniem wagi 1 bedzie

A. nizsze o mas¢ wylanej wody,

B. takie samo,

C. nizsze 0 mas¢ mniejsza niz ma wylana woda,
D. wyzsze o mase kulki,

E. wyzsze o roznice migdzy masa kulki
a masg wylanej wody.

E2)

M 14. Gdy samochod pana Leona rusza
z pewnym stalym przyspieszeniem, w cig-
gu pierwszej sekundy uzyskuje energi¢ ki-
netyczng 1,2 kJ. Poruszajac si¢ nadal z tym
samym przyspieszeniem, samochod w ciagu
nastgpnych dwoch sekund zwigkszy swa
energi¢ kinetyczng o

A.2,4K], B. 3,6 kI, C.4,8kJ,
D. 9,6 kJ, E. 10,8 kJ.
B 15. Podziurkowang metalowg  listwe

o masie 2 kg powieszono za jedna z dziu-
rek, jak pokazuje rysunek. Podczepienie cig-
zarka 1 kg do jednej z dziurek oznaczonych
literami pozwoli listwie by¢ w rownowadze
w polozeniu poziomym. Ktora to dziurka?

A B C D E
[eTglo]

1 kg

M 16. Promien Ziemi wynosi okoto 6400
km, a promien jej orbity 150 mln km. Jaka,
w przyblizeniu, czg$¢ energii emitowanej
przez Stonce dociera do Ziemi?

A.4,2:107. B. 1,8-107.
C. 91071, D. 4,5-107".
E. 4,5-107'.
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B 17. Jednorodny walec stacza si¢ bez po-
$lizgu z réwni pochytej, duzo dluzszej od
promienia walca, w czasie . Walec wyko-
nany z tego samego materiatu, ale o wszyst-
kich wymiarach dwa razy mniejszych bedzie
staczat si¢ z tej samej rOwni w czasie
A.t/8, B.1/4, C.t/2,

D. ¢, E. 2.

m 18. Ramiona U-rurki zamknigte sg ttokami
o jednakowej masie m. Kazdy tlok ma pole
powierzchni S, pod nimi jest niescisliwa ciecz
o gestosci p. Ttoki moga poru-

sza¢ si¢ bez tarcia. Praca przy

powolnym przesunigciu jedne-

go z tlokow o x w dot wynosi

A. zero, B. 25 pgx?,
C. Spgx’,  D.0,58 pgx?,
E. —mgx.

W 19. Predko$¢ graniczna to maksymal-
na predkosé, jaka osigga ciato spadajace
w o$rodku, w ktorym dziala sita oporu ae-
rodynamicznego. Cialo rzucono pionowo
w dot nadajac mu predkos¢ poczatkowa dwa
razy wigksza od predkosci granicznej. Je-
zeli warto$¢ sily oporu jest proporcjonalna
do kwadratu predkosci ciata, to poczatkowe
przyspieszenie ciata jest zwrocone

A. do gory i ma warto$¢ 3g,

B. w dot i ma wartos¢ 3g,

C. do gory i ma warto$¢ 4g,

D. w dot i ma warto$¢ 4g,

E. do géry i ma warto$¢ 5g.

Hm 20. Dwa ptaskie klocki o masach 1 kg
i 4 kg spoczywaja na ptaskim podtozu, po-
laczone niewazka sprezyna, ktdéra moze by¢
zardwno rozciggana, jak i $ciskana. Wspot-
czynnik tarcia statycznego pierwszego kloc-
ka o podloze wynosi 0,5, a drugiego 0,2.
Jaka warto$¢ moga mie¢ sily, jakimi sprezy-
na dziata na klocki? g = 10 N/kg.

A. Wylacznie 13 N.

B. Dowolna od zera do 8 N.

C. Dowolng od 5 N do 8 N.

D. Dowolng od zera do 5 N.

E. Dowolna od 3 N do 13 N.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21. Jednoatomowy gaz doskonaly prze-
prowadzamy ze stanu M w stan N na dwa
sposoby. Dostarczone ilosci ciepta oznacz-
my odpowiednio Q, i Q,. lloraz Q// Q, jest
rowny PA

1
A. 13/11, pJ) S > N
B. 19/17,
C.1, A Az
D. 17/19, -5t
E. 11/13. I |

M 22. Pomiedzy
punktami P 1 Q

obwodu przedsta-
wionego na rysunku
podlaczono baterig. Q
Wszystkie zarowki

s jednakowe.

Prawda jest, ze

A. wszystkie zarowki $wiecg jednakowo jasno,
B. $wieca tylko zarowki 1, 314,

C. zaréwki 2 i 5 §wieca jednakowo jasno,
D. zaréwki 3 i 6 $wieca jednakowo jasno,
E. zarowka 4 $wieci jasniej niz zarowka 3.

B 23. Trzy jednakowe stalowe kule sa pota-
czone niewazkimi sprezynami. Chwyciwszy
za jedng z nich, pozwoliliSmy pozostatym
zwisa¢ swobodnie. Gdy teraz gérna kulg
puscimy, przyspieszenia odpo-

wiednio gornej, srodkowej 1 dol-

nej kuli, w momencie puszczenia

wyniosg (g oznacza przyspiesze-

nie ziemskie)

A.2g,2,0, B.g, 0,0,
C.3g,2¢, g, D.g g g
E. 3g,0,0.

M 24. Predkos$¢ ciata poruszajacego si¢
znacznie wolniej od $wiatta, zmierzono
z niepewnosciag wzgledna 3%, a mas¢ tego
ciala z niepewnoscia 1%. Na podstawie tych
danych energi¢ kinetyczng tego ciata mozna
obliczy¢ z niepewnoscia wzgledna

A.2,5%, B.4%, C.7%, D.10%.
E. Nie mozna okresli¢ niepewnosci, nie zna-
jac wyniku pomiaru predkosci tego ciata.
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W 25. Wspoélczynnik transmisji to stosunek
natezenia $wiatla przepuszczonego przez
osrodek do natezenia $wiatta padajacego. Gdy
filtr barwny ustawiono przed zrodtem $wiatta
bialego, wida¢ $wiatlo zielone. Gdy dziesig¢
takich filtréw ustawi¢ jeden za drugim przed
zrodtem $wiatta biatego, to wida¢ kolor ciem-
noczerwony. Ktory z przedstawionych wy-
kreséw moze przedstawia¢ zalezno$¢ wspot-
czynnika transmisji 7 pojedynczego filtru od
dhugosci fali? (z — zielony, ¢z — czerwony)

1 1 1
z cz z cz ) z cz)
1 1
z czy z cz

B 26. Lwiatko, stojac na ktadce nad rzeka,
w regularnych odstgpach czasu zanurzato
w wodzie pazur. W rezultacie grzbiety fal
utozyly si¢ w sposob przedstawiony na ry-
sunku. Lwigtko zauwazyto, ze odlegtosci po-
migdzy sasiednimi grzbie- —
tami fali wynosza: 10 cm 7

na lewo od ktadki i 30 cm \
na prawo od ktadki. Jezeli <
predkos¢ rozchodzenia si¢ -

fal po powierzchni stojacej /
wody wynosi 20 cm/s, to

woda w rzece ptynie o
A. w prawo z predkoscia 10 cm/s,
B. w prawo z predkoscia 20 cm/s,
C. w lewo z predkosciag 10 cm/s,
D. w lewo z predkoscig 20 cm/s,
E. w prawo z predkoscig 40 cm/s.

B 27. Maly cigzarek kreci si¢ na napre¢zo-
nym sznurku o dlugosci 1 m, w plaszczyznie
pionowej, praktycznie bez strat energii. Jego
przyspieszenie dosrodkowe w najniZszym
punkc1e wyn051 55 m/s%. Jego przysplesze-
nie w najwyzszym punk01e wynosi

A. 45 m/s?, B. 35 m/s?,

C.15 m/sz, D. 5 m/s%.

E. Wynik zalezy od masy ci¢zarka.

H 28. Tzw. elektronowa dlugos¢ Debye’a,
charakteryzujaca zasieg indywidualnych od-
dzialtywan pomigdzy elektronami w plazmie,
wyraza si¢ jednym z podanych nizej wzorow
(N — liczba swobodnych elektronow w objeto-
sci V, T—temperatura, e — fadunek elementarny,
m — masa elektronu, & — przenikalnos¢ elek-
tryczna préZni k — stata Boltzmanna). Ktérym?

g,T V & kT V C N
Nke® "\ NkTE
Ng, e’
g KTV
m 29.Dwa Iwigtka dA 1

blegajq z predkoscia-
mi o jednakowych,
statych  warto$ciach
po brzegu wyspy ma-
jacej ksztalt kwadra-
tu o boku a. Zadne
z lwigtek nie zatrzy-
muje si¢ 1 nie zawra-
ca. Ktore z wykresow
mogg  przedstawial
zalezno§¢ odleglosci
d migdzy lwiatkami
od czasu?

A. Tylko 1. dA 3

B. Tylko 2. B
C.Tylko 112

D. Tylko 2 i 3. NAAAS

E.1,21i3.

m 30. Smok wawelski ma 10 gtow. Kazda,
gdy zostanie $cigta, odrasta doktadnie po
poéttorej minuty. Smok ginie, gdy nie ma
zadnej glowy (chwila ostatniego cigcia musi
poprzedzaé¢ chwile, w ktérej kolejna by mu
odrosta). Jak czgsto dzielny rycerz Leo musi
dokonywa¢ cigcia, by zabi¢ smoka? Kaz-
dym cigciem rycerz $cina jedng glowe.

A. Czgsciej niz co 8 s.

B. Czgsciej niz co 9 s, ale niekoniecznie czg-
$ciej niz co 8 s.

C. Czesciej niz co 10 s, ale niekoniecznie
czesciej niz co 9 s.

D. Czgsciej niz co 11 s, ale nickoniecznie
cze¢sciej niz co 10 s.

E. W ogdle nie uda mu si¢ zabi¢ smoka.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

m 1. ,,Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca, ale w roku 2016 dnia
28 marca przypada poniedziatek wielkanoc-
ny, wigc konkurs trzeba przenies¢ na ktory$
z sasiednich poniedziatkow. W dodatku rok
2016 jest przestepny. lle dni moze liczy¢
odstep miedzy ,,.Lwigtkiem 2013” a ,,Lwiat-
kiem 2016”? Uwaga: od dzisiaj do pojutrza
jest odstep 2 dni, nie 3!

A. 1092 lub 1106.  B. 1093 lub 1107.
C.1094 Iub 1108.  D. 1087.

E. 1089.

B 2. Dwaj chtopcy ciagna w przeciwne stro-
ny za dwa haczyki sitomierz, kazdy z sita
100 N. Sitomierz wskazuje

A.ON, B. 50 N,

C. 100N, D. 200 N.

E. Wynik zalezy od masy sitlomierza.

H 3. W poblizu nieskonczenie duzej, prze-
wodzacej 1 nieuziemionej plaszczyzny
umieszczono punktowy ladunek elektrycz-
ny ¢. Roznica potencjatdéw miedzy dwoma
punktami plaszczyzny: najblizszym tadunku
i bardzo od niego dalekim jest rowna

kq kq
A, -—, B. 0, C. =+,

r 2r
2kq

r

D. —, E.

W 4. Trzy krople oderwaly si¢ od kapigcego
kranu w odstepie 0,5 s. W trakcie lotu $rodko-
wa kropla bedzie

A. blizej gornej kropli,

B. w potowie wysoko$ci migdzy gorng
a dolng,

C. blizej dolnej kropli.

D. Odpowiedz zalezy od wysokosci, z jakiej
krople spadaja.

E. Odpowiedz zalezy od tego, czy uwzgled-
niamy op6r powietrza.

M 5. Soczewka wytwarza na ekranie ostry
obraz, tej samej wielkos$ci co przedmiot.
Soczewke wymieniono na inng o wigkszej
zdolno$ci skupiajacej. Aby znowu uzyskac

ostry obraz nalezy ekran

A. odsuna¢ od soczewki,

B. pozostawi¢ w tym samym miejscu, co po-
przednio,

C. przesuna¢ w strong soczewki,

D. zamieni¢ miejscami z przedmiotem.

E. Inna odpowiedz.

B 6. Catkowite za¢mienie Stonica mozna
obserwowac

A. z Merkurego, B. z Wenus,

C. z Ksigzyca, D. z Marsa.

E. Nie jest to mozliwe z zadnego z wymie-
nionych ciat niebieskich.

B 7. Przez pojedyncza okienng szybe nie da si¢
A. wygrzac¢ si¢ na stoncu,

B. opali¢ si¢ na czekoladowo,

C. zapali¢ soczewka kawalka papieru,

D. wlaczy¢ pilotem telewizora,

E. fotografowa¢ aparatem cyfrowym.

m 8. Odkryta w ubieglym roku czastka ele-
mentarna to prawdopodobnie od dawna po-
szukiwana tzw. czastka Higgsa. Czastka ta
jest

A. leptonem,
C. hadronem,
E. kwarkiem.

B. fermionem,
D. bozonem,

B 9. Wedlug prawa Dulonga i Petita, do
ktorego w temperaturze pokojowej niezle
stosuje si¢ wigkszos¢ metali, ilos$¢ ciepta po-
trzebna do ogrzania 1 mola o 1 kelwin jest
dla pierwiastkow w stanie stalym jednakowa
(okoto 25 J). Zgodnie z tym prawem, z nizej
wymienionych metali (w nawiasach podano
ich masy atomowe) najmniejsze ciepto wta-
$ciwe ma

A. magnez (24), B. miedz (64),

C. srebro (108), D. otow (207).

E. Ciepta wlasciwe wszystkich metali sg

w przyblizeniu takie same.

m 10. W telekomunikacji bardzo czgsto
wykorzystuje si¢ $wiattowody, gdyz umoz-
liwiaja przesytanie danych z wicksza szyb-
koscig (wigcej bitow/sekunde) niz przewody
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elektryczne. Wynika to z faktu, ze

A. $wiatlo porusza si¢ z wigksza predkoscia
niz prad elektryczny,

B. szklo jest tansze niz miedz,

C. Swiatlowdd jest grubszy niz przewod
elektryczny,

D. szkto ma mniejsza gestos¢ niz miedz,

E. $wiatlo mozna modulowac z wigkszg cze-
stotliwos$cia niz prad elektryczny.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Jednostka natezenia dzwieku jest
A. kg s, B. kg - s,
C.kg-m-s3 D.kg-m-s? E. dB.
B 12. Plazma to zjonizowana materia w sta-
nie skupienia przypominajacym gaz. Mimo,
ze plazma zawiera swobodne czgstki nata-
dowane (elektrony, jony), to w skali makro-
skopowej jest elektrycznie obojetna. Jesli
w pewnej objetosci plazmy helowej znajdu-
je sig¢ N_ swobodnych elektronow, N, jonow
He", a nie ma jonéw ujemnych, to liczba jo-
now He?" w tej objetosci jest rtowna

A NN g N.-N,, C. Ne—%,

D. %—Nl, E. 2(N.-N).

H 13. W pociagu, pod sufitem przedziatu,
umiesciliSmy zas$niezone narty. Przedzial
jest ogrzewany i ma zamknigte okna. Gdy
pociag stoi, krople wody kapia na podloge
przedziatu pionowo. Gdy pociag zjezdza ze
wzniesienia tak, ze nasz wagon stacza si¢
bez oporow, krople

A. spadaja na ten sam punkt podtogi, co na
postoju,

B. spadaja na punkt przesunigty w strong
jazdy pociagu,

C. spadajg na punkt przesunigty w strong
przeciwna do jazdy pociagu,
D. w ogole nie spadaja.

E. Odpowiedz zalezy od
w przedziale.

temperatury

H 14. Do punktéw P i Q obwodu podiaczo-
no baterie. Wszystkie zarowki sg jednakowe.
A. Zzardwka 1 $wieci jasniej niz zarowki 3
14, pozostate zarowki nie Swieca,

B. zarowki 2 1 5 $wieca jednakowo jasno,
ale stabiej niz zaréwka 6,

C. zarowki 2,3,416
$wiecg jednakowo
jasno, 5 nie $wieci,
D. zarowka 4 $wieci
jasniej niz zarowka 3,
a ta z kolei jasniej niz
zarowka 6,

E. wszystkie zarowki §wieca jednakowo jasno.

B 15. Zmieniamy odleglo$¢ miedzy oklad-
kami prozniowego ptaskiego kondensatora,
naladowanego i odlagczonego od zrodta na-
pigcia. Ktore z wielko$ci zmieniajg warto$¢?
1) tadunek na kondensatorze; 2) pojemnos¢;
3) napigcie migdzy oktadkami; 4) natgzenie
pola migedzy oktadkami. Zaktadamy, ze od-
leglo$¢ pomigdzy oktadkami pozostaje nie-
wielka w stosunku do ich rozmiarow.

A. Wszystkie. B. Tylko 1, 21 4.
C.Tylko 2,3 i4. D. Tylko 21 3.
E. Tylko 21 4.

M 16. Do niewielkiej pionowej zwojnicy
bez rdzenia wpada, upuszczony z malej wy-
sokos$ci, dtuzszy od niej magnes o ksztalcie
walca i biegunach na jego koncach. Magnes
swobodnie przelatuje przez zwojnice. Konce
zwojnicy sa potaczone z czutym i szybko re-
agujacym miernikiem, znajdujacym si¢ da-
leko od zwojnicy. Najwicksze nat¢zenie pra-
du indukcyjnego miernik wskazuje w chwili
A. wpadania dolnego konca magnesu do
ZWOojnicy,

B. kazdej, gdy wszystkie zwoje obejmuja ja-
kas czes$¢ magnesu,

C. wypadania goérnego konca magnesu ze
ZWOjnicy.

D. Wskazania sg przez caly czas takie same,
niezerowe.

E. Miernik caly czas wskazuje zero.

m 17. Podziurkowana metalowa listwe
o masie 2 kg powieszono za jedna z dziu-
rek, jak pokazuje rysunek. Podczepienie cig-
zarka 1 kg do jednej z dziurek oznaczonych
literami pozwoli listwie by¢ w rownowadze
w potozeniu poziomym. Ktora to dziurka?

A BCDE

[eTeols]

Lellellellellello]

1kgﬁ

3 kg
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M 18. Stacja radiowa nadaje audycje za
pomoca fal elektromagnetycznych wytwa-
rzanych przez pionowy maszt. Antena ra-
dioodbiornika ma posta¢ zwojnicy (cewki)
nawinigtej na ferrytowym precie. Odbior
w odlegtosci kilkunastu kilometréow od
masztu bedzie najlepszy, gdy zwojnica be-
dzie ustawiona

A. poziomo w kierunku masztu,

B. pionowo, rownolegle do masztu,

C. poziomo, pod katem 90° do linii popro-
wadzonej do masztu,

D. w dowolnej pozycji w plaszczyznie poziome;,
E. w dowolnej pozycji w plaszczyznie pionowe;.

W 19. Do szklanki pelnej wody wlozono
drewniang kulke, dopychajac ja cienkim dru-
cikiem, ale tak, ze pewna czg$¢ kulki wysta-
wata nad wode. Wskutek tego czes¢ wody
wylata si¢. Wagi wyskalowano w gramach.

1

P
il

(€3)](€3)

Po wytarciu rozlanej wody wskazanie wagi 2
w porownaniu ze wskazaniem wagi 1 bedzie
A. nizsze o mas¢ wylanej wody,

B. wyzsze o mase kulki,

C. nizsze 0 mas¢ mniejsza niz ma wylana woda,
D. takie samo,

E. nizsze o roznic¢ migdzy masg zanurzonej
cze¢$ci kulki a masa wylanej wody.

W 20. Dwa ptlaskie klocki o masach 1 kg
i 4 kg spoczywaja na ptaskim podtozu, po-
taczone niewazka sprezyna, ktdéra moze by¢
zarO6wno rozciagana, jak i $ciskana. Wspot-
czynnik tarcia statycznego pierwszego kloc-
ka o podloze wynosi 0,5, a drugiego 0,2.
Jaka warto$¢ moga mie¢ sity, jakimi sprezy-
na dziata na klocki? g = 10 N/kg.

A. Wytacznie 13 N.

B. Dowolng od zera do 8 N.

C. Dowolng od 5 N do 8 N.

D. Dowolng od zera do 5 N.

E. Dowolng od 3 N do 13 N.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

B 21. Sztuczny satelita obiegajacy Ziemi¢
po orbicie kotowej posiada doczepione, za
pomoca sztywnych, dilugich wspornikdw,
dwa niewielkie urzadzenia badawcze —
pierwsze pozostajace stale po stronie Zie-
mi (por. rysunek, wspornik 1), drugie stale
po stronie przeciwnej (wspornik 2). Czy
wsporniki sg §ciskane (s) czy rozciggane (r)?

1 2
Al-r1,2-r B.1-5s,2-s.
C.1-5s,2-r D.1-1,2-s.

E. Odpowiedz zalezy od tego, czy promien
orbity satelity jest wigkszy czy mniejszy od
promienia orbity geostacjonarne;.

W 22. Spoczywajace jadro uranu o przybli-
zonej masie 238 u (jednostek masy atomo-
wej) rozpada si¢ na jadro helu o masie 4 u
i energii kinetycznej 6,84:10°1 J oraz jadro
toru o masie 234 u. Jezeli pominiemy wy-
sylanie rdwniez promieniowania gamma, to
energia kinetyczna wytworzonego jadra toru
powinna wynosic¢

A. 0] (jadro pozostanie w spoczynku),

B. 1,17-101J,

C.1,71-10 " J,

D. 6,84-10°" J.

E. Energii jadra toru nie da si¢ obliczy¢ bez
znajomosci catkowitej energii wydzielonej
podczas rozpadu.

M 23. Cztery jednakowe stalowe kule sa
polaczone niewazkimi sprezynami. Chwy-
ciwszy za jedna z nich, pozwolilismy pozo-
statym zwisa¢ swobodnie. Gdy teraz goérng
kulg puscimy, przyspieszenia kul

(w kolejnosci od gory), w mo-%
mencie  puszczenia — Wyniosg

(g oznacza przyspieszenie ziem-

skie)

A.3g,2g,g,0,

B.g,0,0,0,

C.4g,3g,2¢g, g,

D. 4g,0,0,0,

E.g. g, 8¢
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B 24. Po 3 godzinach pozostala 1/3 poczat-
kowej ilosci izotopu promieniotwdrczego.
Wynika stad, ze 1/100 poczatkowej ilosci
tego izotopu pozostanie po czasie (liczac od
poczatku eksperymentu):

A. krétszym od 9 h,

B. dtuzszym od 9 h, ale krétszym od 12 h,
C. dhuzszym od 12 h, ale krotszym od 15 h,
D. dtuzszym od 15 h, ale krétszym od 30 h,
E. ponad 30 h.

m 25. Kotowy pierscien, wykonany z drutu
o przekroju jednakowym na calej dtugosci,
podiaczono do zrodla stalego napiecia za
pomoca dwobch prosto-

liniowych przewodow

ustawionych jak na ry-

sunku. Indukcja pola
magnetycznego w $rod-

ku S pierscienia

A. jest zwrdocona nad ptaszczyzne rysunku

i ro$nie ze wzrostem a,

B. jest zwrocona pod ptaszczyzne rysunku

i ro$nie ze wzrostem a,

C. jest zwrocona nad ptaszezyzng rysunku

i maleje ze wzrostem a,

D. jest zwrdcona pod plaszczyzne rysunku

i maleje ze wzrostem a,

E. jest rowna zeru niezaleznie od a.

MW 26. Jaka pracg ,netto” wykonuje silnik
cieplny w ciggu jednego cyklu przemian,
pokazanego na wykresie?

A.l6m-10°].  PA

B. 8m-104J. kP
C.4n-1010y, 0
D. 87102 J.

E. 161102 J.

100
0

m 27. Stalowa kulke na nitce odchylono
o kat 60° 1 puszczono, obserwujac nastgpnie
jej wahania. Mierzono przy tym bardzo do-
ktadnie amplitudg i okres. Okazato si¢, ze

. amplituda i okres malaty,

. amplituda malata, a okres pozostawat staty,
. amplituda malata, a okres rost,

. amplituda i okres pozostawaly state,

. amplituda pozostawata stata, a okres rost.

HOOR >

m 28. Maly cigzarek kreci si¢ na naprezo-
nym sznurku o dlugosci 1 m w plaszczyznie
pionowej, praktycznie bez strat energii. Dru-
gi koniec sznurka jest nieruchomy. Przyspie-
szenie dosrodkowe cigzarka w najnizszym
punkcie wynosi 45 m/s?. Jego przyspieszenie
W najwyzszym punkcie wynosi

A. 35 m/s%, B. 25 m/s?, C. 5 m/s%.
D. Wynik zalezy od masy ci¢zarka.

E. Sytuacja taka jest niemozliwa.

M 29. Dwa lwiatka dA 1
biegaja z predko$ciami 24~
o jednakowych, statych

warto$ciach, po brzegu  at
wyspy w ksztalcie kwa-
dratu o boku a. Zadne

z lwiatek nie zatrzymuje
si¢ 1 nie zawraca. Ktory 2‘2 r g ______
z ponizszych wykreséw

NIE przedstawia mozli-

wej zaleznosci odleglto- 4T\ "7\
$ci d migedzy Iwiatkami \ / \ /
od czasu? 0

A. Tylko 1.

B. Tylko 2. dA 3

C. Tylko 3. Rl R

D. Tylko 11 2.

E. Wszystkie trzy wy- a \VAVAVAV/
kresy przedstawiaja

mozliwe zaleznosci. | —

m 30. Smok wawelski ma 11 glow. Kaz-
da, gdy zostanie $cicta, odrasta doktadnie
po 110 sekundach. Smok ginie, gdy nie ma
zadnej glowy (chwila ostatniego cigcia musi
poprzedzaé¢ chwile, w ktérej kolejna by mu
odrosta). Jak czgsto dzielny rycerz Leo musi
dokonywa¢ cigcia, by zabi¢ smoka? Kaz-
dym cigciem rycerz $cina jedng glowe.

A. Czgsciej nizco 9 s.

B. Czgsciej niz co 10 s, ale niekoniecznie
czgsciej niz co 9 s.

C. Czesciej niz co 11 s, ale niekoniecznie
czesciej niz co 10 s.

D. Czgsciej niz co 12 s, ale nickoniecznie
czesciej nizco 11 s.

E. W ogéle nie uda mu si¢ zabi¢ smoka.
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Klasy 1-2 gimnazjum

W 1. Wystarczy wiedzie¢, ze sfera niebie-
ska obraca si¢ ze wschodu na zachod (czyli
w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu
Ziemi wokot whasnej osi) 1 wyobrazi¢ sobie,
jak lezy Lwiatko. Odpowiedz C.

| 2. To pytanie raczej ,,z teorii”, ale nie po-
winno sprawi¢ problemow nikomu, kto inte-
resuje si¢ naukami Scistymi. Odpowiedz D.

H 3. Szybkos¢ dzwigku w powietrzu wynosi
okoto 330 m/s, czyli dzwigk przebywa 1 km
w okoto 1s,a3 kmw9s. Odpowiedz E.

M 4. Przywolajmy warunek réwnowagi
dzwigni dwustronnej. Po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartosdci sity i odleglosci jej
punktu przylozenia od osi dzwigni powinien
by¢ taki sam. Ta odleglo$¢ to tzw. ramig sity
(w przypadku, gdy sity dziataja prostopa-
dle do dzwigni). Inaczej mowiac, wartosci
sit musza by¢ w stosunku odwrotnym do
ramion. Tutaj warto$ci sit s3 w stosunku 1
do 2, takim samym, jak stosunek mas cig-
zarkow. Zatem stosunek ramion sit w stanie
rownowagi dzwigni musi wynosi¢ 2:1, co
wymusza wybor dziurki A. Podobne zadanie
wystapito takze w liceum — ale tam listwa
byla zawieszona niesymetrycznie, co kom-
plikowatlo problem.

M 5. Zadanie z bilansu cieplnego zazwyczaj
wymaga znajomosci masy i ciepta wiasci-
wego kazdej substancji. Ale tutaj mamy
do czynienia z dwiema porcjami tej samej
substancji, mianowicie soku: zimng — ozna-
czong indeksem 1 i cieptag — 2. W réwnaniu
bilansu
m-c, (&, —t)=m,-c, -(t,—1;)

ciepto wilasciwe skraca si¢. Temperatura
koficowa ¢, zalezy od stosunku mas, a on jest
rowny stosunkowi objetosci. Koncowa tem-
peratura jest rowna

[ mt+myt, Vit +V, -1
’ VitV

~33°C
m, + m,

Odpowiedz A.

M 6. Gwiazda Polarna to widoczna gotym
okiem gwiazda potozona najblizej pdinoc-
nego bieguna nieba. Obecnie jest nig najja-
$niejsza gwiazda konstelacji Matej Niedz-
wiedzicy, zwanej rowniez Matym Wozem.
Odpowiedz A.

W 7. Warto$¢ sity grawitacji dziatajacej na
ciato jest wprost proporcjonalna do jego
masy. Wspolczynnikiem proporcjonalnosci
jest przyspieszenie grawitacyjne. Im jest ono
wicksze, tym bardziej ,,stromy” jest wykres
funkcji F(m). Przyspieszenie grawitacyjne
na Wenus jest, sposroéd podanych w tabelce,
drugie co do wielkosci, a zatem odpowiedz B.

B 8. Za¢mienie Stonca zachodzi wtedy, gdy
Ksiezyc znajdzie si¢ pomiedzy Stoncem
a Ziemia, przez co przestoni $wiatto sto-
neczne. Pewien obszar Ziemi znajduje si¢
wtedy w cieniu Ksiezyca. Odpowiedz D.

W 9. Podany wzor mozna przeksztalci¢ do

postaci k:g—r, co ufatwi okreslenie jed-
q
nostki statej k. Odpowiedz E.

m 10. W wyniku rozszerzalno$ci cieplnej
cata ptytka zwicksza wszystkie swoje wy-
miary proporcjonalnie do ich poczatkowe;j
wielkosci. Wielko$¢ otworu (wymiar b)
zwigksza si¢, gdyz bezwgledny przyrost
dhugosci boku a, jest wigkszy niz przyrost
szerokosci ,,paskow” plytki. Inaczej: mozna
wyobrazi¢ sobie, ze ptytka nie ma wycigcia,
a tylko zaznaczone miejsca, gdzie bylaby
wycieta. Przy podgrzewaniu ptytki miejsca
te oddalajg si¢ od siebie, czyli b rowniez ro-
$nie. Odpowiedz B.

m 11. Na podstawie podanych wysokosci
mozna stwierdzi¢, ze przy odbiciu piteczka
traci 1/5 swojej energii poczatkowej, a zo-
staje 4/5.4/5z 1,25 m = 1 m. Odpowiedz B.
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M 12. Cisnienie hydrostatyczne wyraza si¢
wzorem p = pgh, gdzie p to ggstosé cieczy,
g - przyspieszenie grawitacyjne, 5 - wysoko$§¢
stupa cieczy. Po przeksztalceniu tego wzoru
na / 1 podstawieniu danych liczbowych otrzy-
mamy wiasnie okoto 10 m. Taka wiasnie wy-
soko$¢ ma ,,stup” wody, na spodzie ktorego
cisnienie hydrostatyczne jest rowne cisnieniu
atmosferycznemu. O ile woda nie zawiera ba-
belkow powietrza — stad informacja o wodzie
przegotowanej. Odpowiedz C.

H 13. Jajko ptywa pomigdzy cieczami, wigc
jego gestose jest mniejsza od gestosci cieczy
I, a wigksza od gestosci cieczy I. Wyraznie
widoczna granica pomigdzy cieczami narzu-
ca odpowiedz C.

H 14. W ciagu 12 godzin wskazoéwki godzi-
nowa i minutowa spotykaja si¢ doktadnie 11
razy, czyli co 12/11 godziny. Odpowiedz D.

m 15. Klocek spoczywa, wigc sita tarcia
rownowazy sktadowa sity cigzkosci réwno-
legta do rowni. Odpowiedz B.

W 16.Z 1I zasady dynamiki otrzymujemy
ma=F—-mg, zatem F = ma+mg = m(a+g)
=5kg- 12 m/s*> =60 N. Odpowiedz D.

B 17. Znajomos¢ prawidlowego wzoru nie
jest wymagana w programie szkolnym, wigc
nie o pamigtanie tutaj chodzilo. Nalezalo
wykonac¢ rachunek jednostek. Odpowiedz A.

Foof_ [Nom_ kgemm _ /Hi_m_[v]
m kg s* kg s s

H 18. Rozwazajac ruch kropelek wody
wzgledem toré6w nalezy zauwazy¢, ze po-
zioma sktadowa ich predkosci przed ode-
rwaniem si¢ od nart jest rowna predkos$ci po-
ciggu. W czasie spadania kropelka przebywa
wiec wzdhuz torow taka samg odlegtose, jak
i wagon poruszajacy si¢ ze stata predkoscia,
zatem odpowiedz A. Powietrze w wagonie
porusza si¢ wraz z nim, i nie wplywa na po-
ziomy ruch (a wtasciwie brak ruchu) kropel-
ki wody, jedynie na jej spadanie.

H 19. Trzeba wiedzie¢, ze sila naciagu liny
ma taka sama warto$¢ na catej swej dlugo-
$ci. Bloczek, do ktorego zamocowany jest
tadunek, jest ciggnigty w gore przez dwa od-
cinki liny, zatem 2F,=mg, czyli F,= 500N.
Podobnie $rodkowy bloczek: 2/,= 500 N,
czyli F,= 250 N.

W 20. Puszka nie wywroci sig, jezeli jej
srodek ciezkosci bedzie znajdowatl si¢ nad
obszarem podparcia. Srodek cigzkosci za-
réwno puszki pustej, jak i catkowicie napel-
nionej woda znajduje si¢ w geometrycznym
srodku puszki, przez co puszka nie zachowa
rownowagi. Warto sprawdzi¢ doswiadczal-
nie, ze prawidtowa jest odpowiedz B.

/N
N

m 21. Wykresy I i IV odrzucamy natych-
miast, gdyz sa niezgodne z faktem, ze na-
wet w ruchu opdznionym drogi ,,przybywa”,
a nie ubywa. Wykres II dotyczy ruchu jed-
nostajnego, gdyz nachylenie tego wykresu,
czyli predkos¢ ruchu, jest stale w czasie.
W ruchu przyspieszonym predkos¢ rosnie,
wiec nachylenie wykresu drogi od czasu ro-
$nie (wykres V). W ruchu opéznionym pred-
kos¢ maleje, wigc nachylenie wykresu tez
maleje w czasie, czyli prawidlowy jest tylko
wykres I1I. Odpowiedz C.

W 22. Skoro cieplo jest dostarczane w sta-
lym tempie, to iloraz ciepta dostarczonego
przy topnieniu i ciepta dostarczonego przy
podgrzewaniu

Y M- Cioon _ Ciopn

O m-c, AT c,-AT
jest rowny ilorazowi czasu potrzebnego na
stopienie i czasu potrzebnego na podgrzanie
siarki, a zatem

Coomn 5405 .
7073/ (kg-°C)-100°C ~ 720s
Stad otrzymujemy Cropn™= 3 kJ/kg.

Odpowiedz D.
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m 23. Ci$nienie wyrazone w mmHg odnosi
si¢ liczbowo do wysokosci stupa cieczy, na
ktérego spodzie panuje ci$nienie hydrosta-
tyczne roéwne cisnieniu atmosferycznemu.
Pamietajac wzor Pryirostayeme — pgh, moze-
my obliczy¢ gesto$¢ rteci, p = 13,6 kg/m’.
Uwzgledniajac mas¢ wiaderka, osoba moze
unies¢ 7 kg rteci, czyli ok. 0,515 1. Odpo-
wiedZ A.

M 24. Odpowiedz E. Uzasadnieniem niech
bedzie rysunek przedstawiajacy przyktado-
wy bieg promienia w uktadzie.

M 25. Pewnym zmyleniem bylo to, ze py-
tanie dotyczylo nie ostatniego, tylko przed-
ostatniego kota. Jezeli pierwsze koto wyko-
nuje n obrotow na minutg, to drugie, dwa
razy wicksze, wykonuje dwa razy mniej
obrotow, czyli 1/2-n. Trzecie koto, trzy razy
mniejsze niz drugie — w tym samym czasie
wykona 3-1/2n, czyli 3/2-n obrotow itd.
A wigc piate kolo w ciggu minuty wykonuje
5-1/4:3-1/2-n=15/8-n obrotow. Odpowiedz D.

M 26. Analiza przeptywu pradu w obwodzie
pozwala stwierdzi¢, ze $wiecg wszystkie za-
roweczki, odpowiedz A. Niektorzy jednak
sadzili, ze $wieci tylko zarowka najblizsza
bateryjce, czylinr 1, co nie jest prawda, cho¢
akurat ona §wieci najmocnie;.

H 27. Prawo Archimedesa glosi, ze warto$¢
sity wyporu jest rowna ci¢zarowi wypartej
cieczy. Ponadto, zgodnie z III zasadg dyna-
miki, skoro woda dziata na kulke sitg wy-
poru, to 1 kulka dziata na wodg sita reakcji,
réwng co do wartosci sile wyporu. Sita ta
jest zatem réwna ci¢zarowi wylanej wody,
czyli wskazanie wagi si¢ nie zmieni, odpo-
wiedz C.

M 28. Opisana w zadaniu sytuacja, gdy na-
cisk obiektu (np. przedmiotu lub czlowie-
ka) na podtoze jest wigkszy od ci¢zaru tego
obiektu, to tzw. stan przecigzenia. Wystepuje
on np. wtedy, gdy czlowiek stoi w windzie,
ktora porusza si¢ z przyspieszeniem zwro-
conym do gory. A to ma z kolei miejsce
w dwoch sytuacjach: gdy winda jedzie do
gory 1 przyspiesza lub gdy jedzie w dot i ha-
muje. Odpowiedz E. Istnienie stanu prze-
cigzenia oraz niedocigzenia mozna latwo
wytlumaczy¢ dziataniem tzw. sity bezwtad-
nosci, ale o tym by¢ moze bedziecie uczy¢
si¢ w liceum ;-)

m 29. Cigzar belki wynosi 2500 N. Dzielac
go przez podwojong (litera U) wytrzymatos¢
linki, otrzymujemy 2,5. Czyli potrzebne sa
co najmniej 3 odcinki, odpowiedz B.

m 30. Zadanie okazalo si¢ trudne, wigkszo$¢
uczestnikow zaznaczyta odpowiedz B, suge-
rujac si¢ pewnie wynikiem prostego dziele-
nia czasu 42 s przez liczbg gtow wynoszacg
7. Nalezalo natomiast zauwazy¢, ze 42 se-
kundy czasu mamy juz po odcigciu pierw-
szej glowy, czyli gdy do $cigcia pozostaje
jeszcze 6 gléw. Zatem glowy nalezy $cinac
czgsciej niz co 42/6 = 7 sekund, ale nieko-
niecznie czgéciej niz co 6 s. Odpowiedz C.
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Klasy 3 gimnazjum

W 1. Tutaj przydatna byta pewna wiedza do-
tyczaca budowy drewna. Ale znajomo$¢ zja-
wiska wyporu wystarczylta. Odpowiedz B.

M 2. Wiadomo, zZe ,,0liwa sprawiedliwa, za-
wsze na wierzch wyptywa”. A z kolei midd to-
nie w wodzie (w herbacie tez). Odpowiedz D.

m 3. Wystarczylo obliczy¢, ze doba to 86400
sekund i rozwigza¢ proporcj¢. Odpowiedz E.

H 4.0 tym doniostym odkryciu byto glo-
$no. Powinien o nim stysze¢ kazdy, kto cho¢
troche interesuje si¢ fizyka i marzy o zosta-
niu taonem, kaonem lub hiperonem ;-) Od-
powiedz C.

B 5. Przywolajmy  warunek réwnowagi
dzwigni dwustronnej. Po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartoséci sity i odleglosci jej
punktu przylozenia od osi dzwigni powinien
by¢ taki sam. Ta odlegto$¢ to tzw. ramig sity
(w przypadku, gdy sity dziataja prostopa-
dle do dzwigni). Inaczej méwiac, wartosci
sit musza by¢ w stosunku odwrotnym do
ramion. Tutaj warto$ci sit sa w stosunku 2
do 3, takim samym, jak stosunek mas cig-
zarkow. Zatem stosunek ramion sit w stanie
rownowagi dzwigni musi wynosi¢ 3:2, co
wymusza wybor dziurki B. Podobne zadanie
wystapito takze w liceum — ale tam listwa
byla zawieszona niesymetrycznie, co kom-
plikowato problem.

M 6. Z tresci zadania wynika, ze w wyniku
odbicia pileczka traci 1/5 swojej energii, zo-
staje wiec 4/5. Aby obliczy¢ szukang szyb-
kos$¢ poczatkows, nalezy rozwigzac nastepu-
jace rOwnanie na energie:

4 mv®
—| mgh+ = mgh.
) g m m
=, [2—=J5—=2,2—
Wynik: ) S S

Odpowiedz D.

| 7. To pytanie raczej ,,z teorii”, ale nie po-
winno sprawi¢ problemow nikomu, kto inte-
resuje si¢ naukami $cistymi. Odpowiedz D.

m 8. Rok 2200 nie bedzie przestepny, czyli
luty bedzie miat 28 dni. Pomigdzy 1 stycznia a
— powiedzmy 1 kwietnia — jest 90 dni réznicy.
Reszta z dzielenia 90 przez 7 wynosi 6. Zatem,
skoro 1 stycznia bedzie $roda, to 1 kwietnia
bedzie wtorek. Czyli ,,Lwiatko” bedzie dzien
weczesniej, 31 marca. Odpowiedz E.

M 9. Szklanka bez wody jest najlzejsza, dla-
tego uderzona wydaje dzwigk o najwickszej
czestotliwosci. Odpowiedz A.

m 10. V- A=W (wolt - amper = wat). Oczy-
wiscie latwiej poszto tym, ktdrzy pamigetali
wz6r na moc pragdu P=U"I. Odpowiedz E.

M 11. Spora cze$¢ (prawie potowal) ,,Ilwiat-
kowiczéw” zaznaczyla odpowiedz A (po
3 s) sugerujac si¢ tym, ze wilasnie wtedy
przyspieszenie osiagngto warto$¢ maksy-
malng. A przeciez pojazd caly czas jeszcze
przyspieszat! Nawet wtedy, gdy przyspie-
szenie malato. Najwigksza predkos¢ pojazd
osiggnal na koniec ruchu, czyli po 10 sekun-
dach. Odpowiedz D.

M 12. Gwiazda Polarna to widoczna gotym
okiem gwiazda potozona najblizej pdinoc-
nego bieguna nieba. Obecnie jest nig najja-
$niejsza gwiazda konstelacji Matej Niedz-
wiedzicy, zwanej rowniez Matym Wozem.
Odpowiedz C.

W 13. Lusterko nalezy ustawi¢ tak, aby pro-
sta do niego prostopadta byla dwusieczng
kata pomiedzy promieniami $wiatta: pada-
jacym i odbitym. Kat ten wynosi 90°, wiec
szukany kat to 90°:2=45°. Odpowiedz C.

M 14. Opisana w zadaniu sytuacja, gdy na-
cisk obiektu (np. przedmiotu lub czlowieka)
na podloze jest mniejszy od cig¢zaru tego
obiektu, to tzw. stan niedocigzenia. Wyste-
puje on np. wtedy, gdy cztowiek stoi w win-
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dzie, ktéra porusza si¢ z przyspieszeniem
zwroconym w dot. A to ma z kolei miej-
sce w dwoch sytuacjach: gdy winda jedzie
w dot i przyspiesza lub gdy jedzie do gory
i hamuje. OdpowiedZz D. Istnienie stanu
niedocigzenia 1 przecigzenia mozna tatwo
wytlumaczy¢ dziataniem tzw. sity bezwtad-
nosci, ale o tym by¢ moze bedziecie uczy¢
si¢ w liceum ;-)

M 15. Zadanie okazalo si¢ by¢ w miar¢ ta-
twe, wigkszos¢ uczestnikow zaznaczyla po-
prawng odpowiedz A. Wystarczyto zbadaé
przepltyw pradu osobno w gérnym i osobno
w dolnym oczku, a potem zastanowic sig,
czy zarowka 2 §wieci.

M 16. Z tresci zadania wynika, ze jednost-
ka wspolczynnika liniowej rozszerzalnosci
cieplnej jest m/(m-°C)=1/°C. Odpowiedz C.

m 17. Sita nacisku jest zawsze prostopadia
do stykajacych si¢ powierzchni, zatem od-
powiedz B. Duzo oséb zaznaczylo wektor
A, ktory przedstawia calkowita site, ktorag
klocek dziata na rownig. Sita ta jest wypad-
kowa sity nacisku oraz sity tarcia (ktorg klo-
cek dziata na rownig!)

B 18. Nalezato wykona¢ rachunek jedno-
stek — sprawdzi¢, ktoéry wzor gwarantuje po-
prawng jednostke sity, niuton. dla przyktadu
sprawdzmy poprawng odpowiedz E:

1 k ’ kem? ke
{*CPS”}:*%“‘Z(E) -2 £
2 m S m s S

M 19. Zadanie to wcale nie wymagato wy-
konania obliczen, a jedynie jakosciowej
wiedzy o zjawisku Dopplera. Gdy Zrdédio
dzwigku przybliza si¢ do obserwatora (stu-
chacza), to styszy on dzwigck o wyzszej
czestotliwoscei, czyli wyzszy ton. Sposrod
wymienionych tondéw jedynym o wyzszej
czestotliwosci jest h (si), odpowiedz E.

W 20. Wypolerowana tyzka ogladana od
wklestej strony stanowi zwierciadto wkleste.
Charakter obrazu powstatego w wyniku od-
bicia §wiatla od tego zwierciadta (np. to czy
obraz jest odwrocony czy nie) zalezy od od-
legtosci x przedmiotu od zwierciadta oraz od

promienia jego krzywizny r. Gdy x>r/2, to
obraz jest odwrdcony, gdy odleglo$¢ x <r/2
to powstaje obraz prosty (nie odwrocony).
Odpowiedz B.

m 21. Skoro ciepto jest dostarczane w sta-
lym tempie, to iloraz ciepta dostarczonego
przy topnieniu i ciepta dostarczonego przy
podgrzewaniu
) m:Cypy _ Ciopn
O m-c, AT ¢, -AT

jest rowny ilorazowi czasu potrzebnego na
stopienie i czasu potrzebnego na podgrzanie
siarki, a zatem

53 kJ/kg 540s

¢, -100°C  720s
Stad otrzymujemy c¢_ = 707 J/(kg -°C).
Odpowiedz C.

wi

H 22. Odpowiedz D. Warto samodzielnie
wykona¢ to ciekawe doswiadczenie.

W 23. To zadanie sprawito ktopot sporej czgsci
konkursowiczow. O ile wigkszo$¢ z nich pra-
widlowo odczytata z wykresu, ze w t=100 s
predkosci pojazdéw maja ta samg wartos¢,
o tyle z pordwnaniem polozenia pojazdow
juz byt problem. Miara drogi przebytej przez
ciato jest pole powierzchni figury ograniczo-
nej wykresem predkosci od czasu i osig cza-
su. mamy wigc (po zamianie km/h na m/s):
5,=20 m/s-100 s=2 km (pole prostokata),
5,=0,5-20m/s- 100 s=1km (pole trojkata).
Skoro pojazd pierwszy w ¢ = 0 s juz byl na
trasie w odlegtosci 1 km od linii startu, to po
100 s pojazdy spotkaty sig.

B 24. Konstrukcja nie przewroci sig, jezeli
beda spetnione nastepujace warunki:

1) $rodek ciezkos$ci gornego klocka, znajdu-
jacy si¢ w jego $rodku geometrycznym, nie
bedzie wystawat poza srodkowy klocek. Ten
warunek jest spelniony (na styk).
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2) $rodek cigzkosci dwoch gornych kloc-
kow, znajdujacy si¢ w srodku odcinka tgcza-
cego s$rodki tych klockéw (punkt P na rysun-
ku), nie bedzie wystawat poza dolny klocek,
skad mamy b = a/4.

3) $rodek cigzkosci wszystkich klockow
(punkt R na rysunku), nie bedzie wystawat
poza stot. Nalezy wigc wyznaczy¢ potozenie
punktu R. W pionie — punkt R lezy na tej
samej wysokosci, co $rodek cigzkosci $rod-
kowego klocka. Wazniejsze jest jednak po-
lozenie punktu R w poziomie. Skoro $rodek
cigzkosci 2 gornych klockdéw znajduje sig
przy ($cislej mowiac — nad) prawej krawe-
dzi dolnego klocka, a jego srodek cigzkosci
znajduje si¢ w jego $rodku geometrycznym,
to $rodek cigzkosci uktadu 3 klockow znaj-
duje si¢ w 1/3 potowy dhugosci klocka, czyli
1/6 a. Odpowiedz C.

M 25. Rozwazajac ruch kropelek wody
wzgledem toré6w nalezy zauwazyé, ze po-
zioma sktadowa ich predkosci przed ode-
rwaniem si¢ od nart jest rowna predkosci po-
ciagu. Ale pociag przyspiesza, wigc w czasie
spadania kropelka przebywa wzdhuz torow
mniejszg odleglos¢ niz wagon, zatem odpo-
wiedz C.

M 26. Sifa tarcia jest wprost proporcjonalna
do wartosci sity dociskajacej ciato do pod-
toza, po ktérym si¢ porusza. W przypadku
IIT sita nacisku ciata na podtoze ma wartos¢
réowng cigzarowi klocka, w I jest od niego
mniejsza, a w II — wigksza. Jest to wynikiem
dziatania sity odsrodkowej w Przypadkach
I i II. Tak wiec, podczas ruchu klocka po
torze I, hamujaco dziatajaca na klocki sita
tarcia ma warto$¢ mniejsza, a po torze Il —
wigksza niz po torze I1I. Koncowe predkosci
spelniajg wiec nieréwnos$¢ podang w odpo-
wiedzi B.

W 27. Prawo Archimedesa glosi, ze warto$¢
sity wyporu jest rowna ci¢zarowi wypartej
cieczy. Ponadto, zgodnie z II1 zasadg dynami-
ki, skoro woda dziata na kulke silg wyporu,
to i kulka dziata na wodg sita reakcji, réwna
co do wartosci sile wyporu. Sita ta jest zatem
rowna cigzarowi wylanej wody, czyli wska-
zanie wagi si¢ nie zmieni, odpowiedz D.

m 28. Punkty 1, 2 i 3 mozemy od razu od-
rzuci¢, gdyz umieszczony w nich tadunek
bedzie odpychany przez tadunek 40 i przy-
ciggany przez —Q. Bedzie wigc przyspiesza-
ny w lewo.

Z pozostatych punktow nalezy wybrac ten,
w ktorym na umieszczony w nim tadunek,
sita przyciagajaca pochodzaca od —Q bedzie
miala wigkszg warto§¢ od odpychajacej sity
pochodzacej od 4Q. Nalezy uwzgledni¢ od-
leglosci od dane punktu do tadunkéw, zgod-
nie z podanym wzorem. Odpowiedz D.

M 29. Wigkszo$¢ uczestnikow  konkursu
uwazato, ze poziom wody nieznacznie si¢
podniost, za pewne sugerujac si¢ wrzuce-
niem do wody kotwicy. Nalezato jednak za-
uwazy¢, ze gdy kotwica byta jeszcze w tod-
ce, to jej ciezar musiat by¢ zréwnowazony
sita wyporu. Gestoscei stali jest kilkakrotnie
wicksza od gestosci wody, wiec objetosé
wypartej wody jest kilka krotnie wigksza od
objetosci kotwicy. A wiee po wyjeciu kotwi-
cy z todki 1 wrzuceniu jej do wody, poziom
wody obnizy sig¢.

Mozna to réwniez rozwazy¢ dwuetapowo:
1) wyjecie kotwicy z todki i umieszczenie
na brzegu, 2) wrzucenie kotwicy z brzegu do
wody. Analize pozostawiamy czytelnikowi.
Odpowiedz B.

M 30. Zadanie okazato si¢ trudne, wigkszo$¢
uczestnikodw zaznaczyta odpowiedz B, suge-
rujgc si¢ pewnie wynikiem prostego dziele-
nia czasu 56 s przez liczbe gtow wynoszaca
8. Nalezalo natomiast zauwazy¢, ze 56 se-
kund czasu mamy juz po odcigciu pierwszej
glowy, czyli gdy do §ciecia pozostaje jeszcze
7 gtéw. Zatem glowy nalezy $cinaé czgsciej
niz co 56/7 = 8 sekund, ale niekoniecznie
czesciej niz co 7 s. Odpowiedz C.
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m 1. Odpowiedzi B, C i E od razu odrzuca-
my, wszak odstep pomiedzy poniedziatkami
zawsze jest liczba podzielng przez 7, a po-
dane tam liczby nie spehniajg tego warunku.
Z kolei odpowiedz D odrzucamy z racji po-
niedziatku wielkanocnego, w zwiazku z kto-
rym konkurs musi si¢ odby¢ 7 dni wezesniej
lub 7 dni p6zniej. Odpowiedz A.

W 2. L6d moze peknaé, jesli w pewnym
miejscy dziala na niego zbyt duza sita,
a wiec gdy ciSnienie w pewnym obszarze
lodu przekroczy wartos¢ maksymalng. Ci-
$nienie jest réwne ilorazowi wartosci sity
i pola powierzchni, na ktora ta sita dziata.
Zwigkszajac pole powierzchni, na ktora
dziala stata sita, zmniejszamy ci$nienie. Od-
powiedz D.

3. W ciagu 12 godzin wskazowki zegara
przecinaja si¢ 11 razy, co okoto 1 godzing
i 5 minut (doktadniej: co 12/11 godziny).
Oczywistym chyba jest, ze tyle samo razy
tworza kat 180°, tylko okoto 30 minut p6z-
niej. W ciagu doby sytuacja ta zachodzi dwa
razy wiecej razy, czyli 22, odpowiedz A.

| 4. To pytanie raczej ,,z teorii”, ale nie po-
winno sprawi¢ problemow nikomu, kto inte-
resuje si¢ naukami $cistymi. Odpowiedz D.

H 5.0 tym doniostym odkryciu byto glo-
$no. Powinien o nim stysze¢ kazdy, kto cho¢
troche interesuje si¢ fizyka i marzy o zosta-
niu taonem, kaonem lub hiperonem ;-) Od-
powiedz B.

M 6. Cisnienie to iloraz wartosci sily dzia-
tajacej na dana powierzchni¢ do pola tej
powierzchni, p=F/S. U nas: F = mg+Mg,
S=a?. Po podstawieniu do wzoru na p otrzy-
mujemy odpowiedz B.

B 7. Najbardziej ,,popularne” odpowiedzi
Lwiatkowiczéw, to C i E. C jest niepraw-
dziwa, gdyz rzucona pitka porusza si¢ caly
czas swobodnie, wigc jej przyspieszenie jest
state 1 rowne ziemskiemu przyspieszeniu

grawitacyjnemu. Natomiast nieprawdziwos¢
odpowiedzi E, jakoby pitka zatrzymala sig¢
na ulamek sekundy, jest mniej intuicyjna.
Scisle rzecz ujmujac ,.chwila” czasu, gdy
predkos¢ jest rowna zero, jest punktem na
osi czasu, a nie przedziatem. ,,Trwa” wigc
zero. Prawdziwa jest odpowiedz A.

m 8. Prawie cala energia wytwarzana przez
Stonce powstaje w wyniku cyklu proton
-proton, polegajacym na taczeniu si¢ proto-
néw w jadra helu. Odpowiedz C.

M 9. Prawidlowo zjawisko rozszczepienia
Swiatla w pryzmacie przedstawia rysu-
nek A. Swiatlo ulega rozszczepieniu juz
wchodzac do pryzmatu. Spos$rod wszyst-
kich barw $wiatlta widzialnego, najbardziej
odchylony jest promien fioletowy (czyli od-
wrotnie niz przy siatce dyfrakcyjnej).

m 10. Warto samodzielnie zaobserwowac to
zjawisko. Jak wiadomo, ciecze sg trudno $ci-
sliwe, a wigc objetos¢ porcji ptynacej wody
nie zmienia si¢ (tzw. ciaglo$¢ strumienia
cieczy). W miar¢ spadania, pod wptywem
sity grawitacji, zwigksza si¢ predkos¢ struz-
ki wody wyptywajacej z kranu, a wigc dana
porcja wody (majaca ksztatt zblizony do
walca) wydtuza si¢. Zatem, wilasnie z racji
stalej objetosci, struzka zweza sie. Odpo-
wiedz B.

M 11. Prawo Archimedesa glosi, ze warto$¢
sity wyporu jest rowna ci¢zarowi wypartej
cieczy. Ponadto, zgodnie z II1 zasadg dynami-
ki, skoro woda dziata na kulke sila wyporu,
to i kulka dziata na wodg sila reakcji, rowna
co do wartosci sile wyporu. Sifa ta jest zatem
réwna ci¢zarowi wylanej wody, czyli wska-
zanie wagi si¢ nie zmieni, odpowiedz D.

M 12. Potozeniem rownowagi bedzie to,
przy ktorym energia potencjalna preta be-
dzie najmniejsza, czyli gdy S$rodek masy
preta przyjmie potozenie najnizsze z mozli-
wych. Odpowiedz E.
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M 13. Energi¢ kinetyczna mozna wyrazic za
pomoca pedu

2 2

E, = mv_p
2 2m

Oznaczajac ped ciala o masie m przez p,,

a ped ciata o masie M przez p,, mamy

2 2 2 m
P _ P , asta}d p|2 _m i P -
2m  2M pl M p, \M

2
Odpowiedz C.

W 14. Wigkszo$¢ uczestnikow ,,Lwiatka”
zaznaczyto poprawng odpowiedz C. Co
sz6sty natomiast uwazal, ze po wrzuceniu
drewnianej kuleczki do lewego ramienia
poziom wody w lewym ramieniu si¢ obnizy,
a w prawym podniesie. Sytuacja taka miata-
by miejsce wtedy, gdyby do U-rurki zamiast
kulki wlozy¢ tloczek, $cisle przylegajacy do
jej $cianek. Jesli jednak mata kulka ptywa po
wodzie, to ci$nienie w ramieniu rurki zalezy
juz tylko od glebokosci, a z racji warunku
rownosci cisnien na dolnym poziomie, wy-
soko$ci stupkéw wody w obu ramionach
musza by¢ jednakowe.

M 15. Zadanie okazalo si¢ by¢ podchwytli-
we. Prawie potowa , lwigtkowiczéw” zazna-
czyta odpowiedz C, nie analizujac obwodu,
a tylko stosujac prawo Ohma dla podanego
napigcia i oporu. Nalezalo zauwazy¢, ze
woltomierz, w idealnym przypadku majacy
nieskonczony opor, nie przewodzi pradu,
wigc w rozwazanym obwodzie prad nie pty-
nie! Odpowiedz A.

B 16. Potrzebne sg dwa wzory, na predkosé
i droge w spadku swobodnym: v=g#, oraz
s=1/2gt> Z nich musimy wyprowadzi¢
wzor na zalezno$¢ v od s. Ze wzoru na s

. 2s . .
obliczamy czas ¢= |— 1 podstawiamy
4

do wzoru na predkosé v= \/@ . Predkos¢
chwilowa ciata spadajacego swobodnie jest
wiec wprost proporcjonalna do pierwiast-
ka kwadratowego z przebytej drogi, odpo-
wiedz E.

W 17. Przywotajmy warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej. Po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartosci dziatajacej sity i odle-

glosci jej punktu przylozenia od osi dzwi-
gni powinien by¢ taki sam. Ta odlegtos¢ to
tzw. rami¢ sily. Sytuacje komplikuje fakt,
ze listwa jest zawieszona niesymetrycznie
i w warunku réwnowagi nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowe obcigzenie pochodzace od 3
skrajnych prawych kawalkéw listwy, kazdy
o masie 2 kg/10 = 0,2 kg. Przyjmujac odle-
glos¢ pomigdzy dziurkami za jednostke od-
legtosci i skracajac rownanie przez g, otrzy-
mujemy rownanie na odleglto$¢ x miejsca
podwieszenia ci¢zarka

1 x+02:-4+0,2-5+02-6=2-3,
skad x = 3, czyli odpowiedz C.
Oczywiscie powyzsze rozumowanie jest
zgodnie z bardziej formalnym uzyciem po-
jecia momentu sity.

B 18. Zadanie okazalo si¢ trudne, wigkszos¢
uwazata, ze minimalna wielko$¢ lustra zale-
zy od odlegtosci osoby stojacej przed nim.
A przeciez chyba kazdy kiedy$ stat przed
duzym lustrem przymierzajac garnitur lub
sukienke. Nastgpnym razem warto wyko-
na¢ prosty eksperyment: stojac blisko lu-
stra, prosimy kogo$ o zaznaczenie na lustrze
miejsca, w ktorym widzimy odbicie np.
swoich butow, po czym oddalamy si¢ od lu-
stra; czy teraz obraz naszych butow widzi-
my gdzie indziej czy w tym samym miejscu
co poprzednio?

Przeanalizujmy bieg promieni w sytuacji
rozwazanej w zadaniu. Na rysunku zazna-
czono bieg dwoch skrajnych promieni do-
cierajacych do oka — jednego biegnacego od
stopy, a drugiego od czubka glowy.
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Zgodnie z prawem odbicia, pierwszy z tych
promieni odbija si¢ w lustrze w punkcie znaj-
dujacym si¢ na wysokosci réwnej polowie
odleglosci naszego oka od podiogi, a drugi
w punkcie lezacym na tej samej wysokosci,
co $rodek odcinka oko — czubek gtowy. Od-
leglo$¢ punktéw odbicia tych promieni w
lustrze jest rowna potowie wzrostu osoby
przegladajacej si¢. Odpowiedz A. Czytelnik
sam sprobuje odpowiedzie¢ na pytanie: dla-
czego zazwyczaj kupujemy lustra wigksze
(tzn. wyzsze) niz potowa naszego wzrostu?

B 19. Najpierw nalezy rozpoznaé, ktory
balonik jest napetniony helem, a ktéry po-
wietrzem. Skoro baloniki sg przytwierdzone
na nitkach, to ten zaczepiony do podtogi wa-
gonu nie moze by¢ napetniony powietrzem,
gdyz wtedy z powodu swojego ci¢zaru nie
unositby si¢ do gory. Tak wiec balonik z he-
lem, to ten zamocowany do podlogi, a ten
z powietrzem jest zawieszony do sufitu.
Gdy wagon jedzie w prawo 1 hamuje, to wek-
tor przyspieszenia jest zwrocony w lewo.
Na kazdy obiekt, tj. zar6wno baloniki, jak
i powietrze w wagonie, dziata sita bezwlad-
no$ci zwrocona przeciwnie do przyspiesze-
nia, czyli w prawo. Sifa ta odchyla balonik
z powietrzem w prawo. Natomiast balonik
z helem, ktory jest ,l1zejszy” od powietrza,
odchyla si¢ w lewo, gdyz jego miejsce chce
zajac ,,cigzsze” od niego powietrze.
Przyspieszenie hamujacego wagonika jest
w pewnym stopniu rownowazne dodat-
kowemu przyspieszeniu grawitacyjnemu
zwréconemu w prawo, co mozemy tez so-
bie wyobrazi¢ jako przechylenie wagonika
w prawo w ziemskim polu grawitacyjnym.
W tak przechylonym (obréconym) wagoni-
ku nitki mocujace baloniki znowu ustawig
si¢ w pionie. Odpowiedz E.

W 20. Rownoczesne oddalenie od siebie
dwoch cial jest rownowazne oddaleniu
jednego ciata od nieruchomego drugiego.
Wszak energia pola grawitacyjnego zalezy
od odlegtosci pomigdzy ciatami, a nie bez-
posrednio od ich potozen. Odpowiedz C.

Bardzo ,,popularna” byla odpowiedz B,
zgodnie z ktorg szukana praca byta dwa razy
wicksza. Widocznie osoby, ktore wybraty tg

odpowiedz, zapomnialy, Zze energi¢ poten-
cjalng (np. grawitacyjng i elektrostatyczng)
,»ma” caly uktad, czyli oddziatujace ciata
acznie, a nie kazde z osobna.

M 21. Zadanie okazato si¢ by¢ trudne. Duzo
0s6b uznalo, ze obie kulki zaczna spadac
7 przyspieszeniem ziemskim. A co z silg
sprezystosci? Dolna kulka poczatkowo jest
w rownowadze, bo jej ci¢zar jest rowno-
wazony przez sile, ktora dziala sprezyna.
W momencie puszczenia gornej kulki, wy-
dluzenie sprezyny nie zmieni si¢ natych-
miast, skokowo — mozna przyjac, ze wynosi
tyle, ile przed puszczeniem. A zatem sita
sprezystosci nie zmieni si¢ i sity dziatajace
na dolna kulke nadal si¢ rownowaza. Kulka
pozostanie w spoczynku! Jej przyspieszenie
w tej chwili wynosi zero.

Natomiast na gorna kulke dziataja w dot
dwie sily: jej cigzaru oraz sprezystosci spre-
zyny, ktora poczatkowo jest rowna cigzaro-
wi dolnej kulki; facznie podwojony ci¢zar
kulki. Ta sita nadaje przyspieszenie 2g. Od-
powiedz C.

Dla starszych klas przygotowali$my to samo
zadanie, ale z wigkszg liczbg kul. Warto
przeanalizowac te przyktady.

m 22. Jak wiadomo, dtugo$¢ fali A emito-
wanej przez atom wodoru przy przejsciu

7 poziomu 7 na poziom k spelnia rownanie

1 1 1 .
—=R| ——— |, gdzie R to pewna stala. Po-

A K’
danaw tresci zadania dtugos¢ fali spetnia wige

wamnekl:R(i_LJ:R[l_l :iR.

4\ 3 4 9) 36
Jonizacjg¢ atomu mozna rozwazaé jako przej-
$cie ze stanu nizszego do stanu o n = ©, co
w przypadku przejscia ze stanu podstawo-
wego (k=1), wymaga pochtonigcia kwantu
promieniowania o dlugoéci fali 4> spetniajg-

cej rdbwnanie %: R . Z poréwnania powyz-
. 51

szych wzorow dostajemy —=——, skad
s A 364

A= %l' Odpowiedz E.

M 23. Tylko co sidédmy uczestnik Lwiatka
zaznaczyt poprawna odpowiedz C. Prawie
co drugi dat si¢ zmyli¢ i uznal, ze wystarczy
obliczy¢ (3%)* = 9%. Prawidlowe rozwia-
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zanie zadania wymagalo przeprowadzenia
analizy - jak zmieni si¢ energia kinetyczna
ciata, jezeli predkos¢ zmieni si¢ o 3%. Wy-
starczylo wigc do wzoru na E, podstawic
predkos¢ np. zwickszong o 3% a wiec wy-
noszaca 1,03 v. Otrzymujemy wtedy

m-(1,03v)* _1,0609mv* mv*

E'= ~1,06
2 2

=1,06E,

Wzrost energii kinetycznej o 6% oznacza
taka wtasnie niepewnos$¢ wzgledna.

W 24. W kazdym z przypadkow ciezar male-
je o warto$¢ sity grawitacji pochodzacej od
usunigtej czg¢dei planetoidy. Na podstawie
prawa powszechnego cigzenia zmiang¢ cig-
Zaru mozna wyrazi¢ wzorami:

1

m
4 1
F = oM f—:f,
rf ( )2 8 R? 2Q
le
FZ:GM 3 1 Mm:éQ’

1
=G ~ =
18 R’
G
2

gdzie: M to poczatkowa masa planetoidy,
M =M/8 - masa usunigtej czesci planeto-
idy, czyli kuli o dwa razy mniejszym pro-
mieniu, m - masa odwaznika, r i, to odle-
glosci odwaznika od $rodka usunietej czgsci
kuli. Odpowiedz D.

H 25. Odpowiedz B. Nalezy wykona¢ ra-
chunek jednostek. Ponadto ci, ktérzy znali
,najstynniejsze wzor fizyczny” E=mc?,
mogli od razu odrzucié¢ niektore btedne od-
powiedzi.

M 26. Nalezato obliczy¢ maksymalne warto-
s'ci sity tarcia statycznego klockow o podtoze:
T =umg=051kg 10 Nkg=5N,

T, =umg=0,52kg10N/kg=10N.

2,max
Warto$¢ sity sprezystosci jest wigc ograni-
czona od gory przez 5 N, aby klocek 1 mogt
pozosta¢ w rownowadze. Odpowiedz D.

m 27. Odpowiedz E. Po podlaczeniu biegu-
ny baterii do punktéw Q i S nie $wieci za-
rowka pomiedzy P i R, gdyz punkty te maja

ten sam potencjat elektryczny. Po podtacze-
niu do punktéow P i R - nie $wieci zarowka
dolna. itd. Dalsza analiz¢ mozna wlasciwie
pomingé, jezeli zauwazy si¢, ze rozwazany
uktad zarowek jest zawsze taki sam, nieza-
leznie od wyboru punktéw podpiecia baterii.

m 28. Uczac si¢ fizyki jadrowej, zglebiajac
taJn1k1 rozpady promieniotworcze, pozna-
jemy prawo wykltadniczego zaniku oraz
pojecie czasu potowicznego zaniku T, po
ktérym liczba jader, ktore nie ulegly rozpa-
dowi, N, maleje dwukrotnie. Wzor opisujacy
zalezno$¢ N od czasu ¢ ma postac

1 /Ty,
N(@) =N, (5] ,

gdzie N, to poczatkowa liczba jader.

To ,lwiatkowe” zadanie jest trudne jest
przeanalizowac uzywajac pojgcia czasu po-
lowicznego zaniku. Aby udzieli¢ poprawnej
odpowiedzi nalezato zauwazy¢, ze zanik wy-
ktadniczy mozna opisa¢ wzorem z dowolna
podstawa potegi, np. roéwng 1/3. Wtedy po
kazdym kolejnym ,,czasie 1/3 rozpadu” licz-
ba jader nierozpadni¢tych maleje 3-krotnie.
Oczywistg staje sic odpowiedz C.

M 29. Autorzy zadan lwiatkowych nie s3 az
tak wredni, aby kaza¢ pamictaé takie szcze-
goty dotyczace ruchu cial niebieskich. Na-
lezalo wigc pokombinowaé. Jak wiadomo,
z Ziemi caly czas wida¢ jedng i tg sama stro-
n¢ Ksiezyca, wigc odpowiedzi D i E odrzu-
camy. Wszak przy braku wiasnego obrotu
Ksiezyca i tak ogladalibySmy go z réznych
stron dzigki obiegowi wokot naszej planety.
Widoczno$¢ jednej strony Ksiezyca bedzie
mozliwa tylko wtedy, gdy obrot i obieg bede
w t¢ sama strong. Odpowiedz A.

M 30. Zadanie okazato si¢ trudne, wigkszo$¢
uczestnikow zaznaczyta odpowiedz B, suge-
rujgc si¢ pewnie wynikiem prostego dziele-
nia czasu 72 s przez liczbg gtow wynoszaca
9. Nalezato natomiast zauwazy¢, ze 72 se-
kund czasu mamy juz po odcigciu pierwszej
glowy, czyli gdy do §ciecia pozostaje jeszcze
8 glow. Zatem glowy nalezy $cina¢ czesciej
niz co 72/8 = 9 sekund, ale niekoniecznie
czesciej niz co 8 s. Odpowiedz C.
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H 1. Odpowiedzi B, C i E od razu odrzuca-
my, wszak odstep pomiedzy poniedziatkami
zawsze jest liczba podzielng przez 7, a po-
dane tam liczby nie spelniaja tego warunku.
Z kolei odpowiedz D odrzucamy z racji po-
niedziatku wielkanocnego, w zwiazku z kto-
rym konkurs musi si¢ odby¢ 7 dni wczesniej
lub 7 dni p6zniej. Odpowiedz A.

M 2. Odpowiedz B. Promieniowanie jest
jedynym spos$rod wymienionych sposobem
przekazu energii w przestrzeni kosmicznej
(nie liczac zderzen).

M 3. Na krople wody dziata sita odsrodko-
wa. Odpowiedz C.

m 4. W 2012 roku doszto do przejécia Wenus
na tle tarczy Stonca. Niestety zjawisko to nie
byto widoczne w Polsce. Na taka gratke¢ mu-
simy poczeka¢ do 2125 roku. Pewnie i wtedy
pojawi si¢ w Lwiatku zadanie na ten temat ;-)

M 5. Najbardziej popularna byta prawidlowa
odpowiedz C. Cis$nienie w ramieniu rurki
zalezy od glebokosci (wysokosci stupa cie-
czy), a z racji warunku réwnosci ci$nien na
dolnym poziomie, wysokosci stupkéw wody
w obu ramionach muszg by¢ jednakowe.
Prawie co piaty uczestnik konkursu uznal, ze
po wrzuceniu kulek poziom wody w lewym
ramieniu podniesie si¢, a w prawym obnizy.
Sytuacja taka miataby miejsce wtedy, gdy-
by do U-rurki zamiast kulek wlozy¢ ttoczki,
Scisle przylegajace do jej $cianek.

B 6. Najwigcej 0s0b uznato, ze Ksigzyc i tak
zacznie krazy¢ wokot Ziemi. Dlaczego mia-
lo by si¢ tak sta¢, nie wiemy. Spora czgsé
uczestnikow przyjeto, ze Ksigzyc spadnie na
Ziemig, co jest oczywiscie zgodne z intuicja.
Jednak rachunki temu przecza! Korzysta-
jac z prawa powszechnej grawitacji mozna
obliczy¢ warto$ci sit grawitacji, ktérymi na
Ksiezyc dziata: Stonce (4,4-10%° N) i Ziemia
(2,0-10% N). Tak wigc sita wypadkowa jest
zwrocona w strong Stonca, odpowiedz B.

H 7.0 tym doniostym odkryciu byto glo-
$no. Powinien o nim stysze¢ kazdy, kto cho¢
troch¢ interesuje si¢ fizyka i marzy o zosta-
niu taonem, kaonem lub hiperonem ;-) Od-
powiedz C.

M 8. 22 grudnia na biegunie pétnocnym trwa
noc polarna. Ksiezyc w pelni znajduje si¢ po
przeciwnej stornie Ziemi niz Stonce. Dlate-
g0 podczas nocy polarnej, gdy Stonce caty
czas jest pod horyzontem, Ksiezyc w pelni
znajduje si¢ nad horyzontem. Odpowiedz A.

H 9. Odpowiedz E. Zwierciadlem moze byc¢:
1) zwierciadto ptaskie, umieszczone prosto-
padle do osi wigzki $wiatta w punkcie prze-
ciecia promieni,

2) zwierciadto wypukte umieszczone w punk-
cie przecigcia promieni lub tak, ze jego srodek
krzywizny znajduje si¢ w punkcie przecigcia
przedhuzen promieni,

3) zwierciadlo wklegste umieszczone w punk-
cie przecigcia promieni lub za tym punktem,
w odlegtosci rownej promieniowi krzywi-
zny zwierciadta.

={ =
= =

m 10. Najpierw nalezatlo zauwazy¢, ze
w ciagu 4 sekund kazdy impuls przesunie si¢
0 4 metry (4 jednostki na osi). Gdyby wigc
kazdy z nich poruszat si¢ po osobnym sznur-
ku, to sytuacja wygladataby nast¢pujaco:

4—/><\—>

A teraz wystarczy doda¢ wartosci wychyle-
nia sznurka z potozenia rownowagi. Odpo-
wiedz C.
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H 11. Najwigcej osob wybrato niestety nie-
prawidlowa odpowiedz C. Nalezato zauwa-
zy¢, ze przez galaz zawierajaca dolny wolto-
mierz prad nie ptynie, gdyz opor wewnetrz-
ny idealnego woltomierza jest nieskonczo-
ny. Zatem napigcia na opornikach wynosza
zero, a wigc wskazania obu woltomierzy
musza by¢ jednakowe. Odpowiedz D.

W 12. Wigkszo$¢ uczestnikow Lwigtka po-
prawnie uznato, ze predkosci matpki i drogi
przebyte przez nig w dwoch uktadach odnie-
sienia sg rozne. Jednak przyspieszenia malp-
ki mierzone w tych uktadach odniesienia sa
jednakowe. Na przyktad, gdy matpka wyko-
nuje skok, to porusza si¢ z przyspieszeniem
ziemskim bez wzgledu na to, wzgledem
ktorego z ukladéw odniesienia opisujemy
ten ruch. Jest tak zawsze, gdy uktady odnie-
sienia wzgledem siebie si¢ nie poruszaja lub
poruszaja ruchem jednostajnym prostolinio-
wym.

M 13. Prawo Archimedesa glosi, ze warto$¢
sity wyporu jest rowna ci¢zarowi wypartej
cieczy. Ponadto, zgodnie z I1I zasada dynami-
ki, skoro woda dziata na kulke sita wyporu,
to 1 kulka dziala na wodg sita reakcji, rowna
co do wartosci sile wyporu. Sita ta jest zatem
réwna ci¢zarowi wylanej wody, czyli wska-
zanie wagi si¢ nie zmieni, odpowiedz B.

M 14. Energia kinetyczna ciata jest wprost
proporcjonalna do kwadratu predkosci

my?

E ==
Zatem w ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez predkosci poczatkowej, £, jest takze
wprost proporcjonalna do kwadratu czasu,
gdyz v=at. Tak wigc, energia kinetyczna
samochodu po 3 sekundach ruchu bedzie 9
razy wigksza od energii kinetycznej po 1 se-
kundzie ruchu i wyniesie 9-1,2 kJ = 10,8 kJ.
W ciaggu drugiej 1 trzeciej sekundy ruchu sa-
mochod zwickszyl wigc swoja energie kine-
tyczng 0 9,6 kJ, odpowiedz D.

m 15. Przywotajmy warunek roéwnowagi
dzwigni dwustronnej. Po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartoSci dziatajacej sily 1 odle-
glosci jej punktu przylozenia od osi dzwi-

gni powinien by¢ taki sam. Ta odlegtos¢ to
tzw. rami¢ sily. Sytuacje komplikuje fakt,
ze listwa jest zawieszona niesymetrycznie
i w warunku rownowagi nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowe obcigzenie pochodzace od 3
skrajnych prawych kawatkéw listwy, kazdy
o masie 2 kg/10 = 0,2 kg. Przyjmujac od-
legto$¢ pomigdzy dziurkami za jednostke
odleglosci i skracajac rownanie przez g,
otrzymujemy rownanie na odleglos¢ x (li-
czac w prawo od punktu zawieszenia listwy)
miejsca podwieszenia cigzarka

1 x+02:-4+0,2-5+02-6=1"-2,
skad x = —1, czyli dziurka C.
Oczywiscie powyzsze rozumowanie jest
zgodnie z bardziej formalnym uzyciem po-
jecia momentu sity.

M 16. Tutaj nie wystarczyto, jak to zrobito
najwigcej osob, podzieli¢ promien Ziemi
przez promien jej orbity. Stonce emituje
produkowang przez siebie energi¢ réwno-
miernie we wszystkie strony, wigc energia
docierajaca do Ziemi jest takg sama czgscia
catkowitej energii emitowanej przez Slonce,
jaka czescig powierzchni kuli o promieniu
rownym promieniowi ziemskiej orbity jest
powierzchnia przekroju Ziemi przechodza-
cego przez jej $rodek (a nie calkowita jej
powierzchnia ani nie polowa!). Mamy wiec
utamek

xR’ IR 1(R,) 1 6400km Y
4, 4\r,)  4(150000000km

orb orb

2
47T rorb

Po wykonaniu obliczenia otrzymujemy od-
powiedz D.

M 17. Niestety to zadanie wymaga troche
wigcej obliczen. Obliczymy przyspieszenie
walca na réwni, a $cis§le mowiac przyspie-
szenie katowe & obrotu wokoét tzw. chwilo-
wej osi obrotu, ktorg jest prosta styku walca
z powierzchnig réwni. Najpierw obliczymy
moment bezwtadno$ci walca o promieniu R
i dlugos$ci 4, wykonanego z materiatu o ge-
stosci p wzgledem podanej powyzej osi ob-
rotu (korzystamy tez z tw. Steinera):

[= LR s mr? =32 =§anth2 =
2 2 2

3 4
==pnrR’h.
2P
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Teraz obliczamy moment sity cigzkosci
wzgledem podanej osi obrotu, na roéwni
o kacie nachylenia a:
M = FRsina = mgRsina = prR*hgRsino =
= prR’hgsina.

Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obro-
towego mamy

_M_ prR’hgsina

1

_ 2gsina

3R

3 4
—pnR’h
5 P

a wiec przyspieszenie 12iniowe wynosi
a=¢R= ggsin(x.

Jak wida¢ nie zalezy ono ani od promienia
walca, ani od jego dlugosci, wigc czas sta-
czania jest taki sam dla wszystkich walcow
wykonanych z tego samego materiatu, nie-
zaleznie od wymiarow. Odpowiedz D.

M 18. Rozwazmy problem pod katem zmia-
ny energii uktadu, konkretnie energii po-
tencjalnej. Przesuwajac jeden z tloczkow
w dot powodujemy podniesienie si¢ drugie-
go tloczka o ten sam dystans. Zwigkszenie
energii potencjalnej jednego ttoczka odbywa
si¢ kosztem energii potencjalnej drugiego —
nie zmienia to energii uktadu. Przesunigciu
ulega rowniez ciecz w rurce, co energetycz-
nie rzecz ujmujac jest rOwnowazne prze-
mieszczeniu cieczy o objetosci réwnej Sx
i masie pSx na wysoko$¢ rowna x. Kropki na
rysunku oznaczaja potozenia srodkow ciez-
kos$ci przemieszczonej porcji cieczy.

Wykonana praca rowna jest wigc zmianie
energii potencjalnej cieczy, czyli mhg=
pSx-g-x=Spgx*. Odpowiedz C.

W 19. To zadanie sprawito sporo klopo-
tow Iwiagtkowiczom. Z I zasady dynamiki
oraz podanej w treSci zadania zaleznosci
sity oporu aerodynamicznego od predko-
sci wnioskujemy, ze predkos¢ graniczna
v, spelnia réwnanie kvg2=m g, w ktoérym k

to wspotczynnik proporcjonalnosci (stata
niezalezna od v ) a m to masa ciata. Przy
prqdkosm dwa razy wigkszej od predko-
$ci granicznej sita oporu bedzie 2°= 4 razy
wigksza, czyli wymesw 4kv 2 =4mg. Po
uwzglednieniu cigzaru mg spadajqcego ciata
dostajemy warto$¢ sily wypadkowej dzia-
lajacej na to ciato rdwna 3mg. Zatem przy-
spieszenie (a wlasciwie opdznienie) ciata ma
warto$¢ 3g. Odpowiedz A.

H 20. Nalezalo obliczy¢ maksymalne war-
tosci sity tarcia statycznego klockéw o pod-
1026

T =,mg=051kg 10 Nkg=5N,

T, ox = M,m,g =0,2:4 kg 10 N/kg = 8 N.
Warto$¢ sity sprezystosci jest wiec ograni-
czona od gory przez 5 N, aby klocek 1 mogt
pozosta¢ w rownowadze. Odpowiedz D.

m 21. Cieplo molowe jednoatomowego
gazu doskonatego przy statej objetosci wy-
nosi 3/2 R, a przy statym cisnieniu 5/2 R
(R to uniwersalna stata gazowa).

Podczas izochorycznej czgsci przemiany 1,
cisnienie ro$nie 2-krotnie, co oznacza row-
niez dwukrotny wzrost temperatury gazu,
czyli AT=2T, — T,=T,, gdzie T, to tempera-
tura gazu w stanie M, spelniajaca rownanie
stanu gazu p V' =nRT,. Zatem ciepto dostar-
czone do gazu w tej czesci przemiany wyno-
si3/2nRAT =3/2nRT, =312p V..

Podczas izobarycznej czgéci przemiany 1,
objetos$¢ rosnie 2-krotnie, co oznacza réw-
niez dwukrotny wzrost temperatury gazu,
czyli AT=4T,—2T,= 2 T,. Zatem ciepto do-
starczone do gazu w tej czgsci przemiany
wynosi 5/2nRAT = 5/2 nR2T, = 10/2 p, V.
Ciepto dostarczone w catej przemianie 1
wynosi wigc Q =132 p V..

Postepujac analogicznie mozna wykazac, ze
0,=1172 p V. Tak wigc Q,/ O,= 13/11. Od-
powiedz A.

M 22. Udzielenie poprawnej odpowiedzi na
to zadanie wymagalo innego spojrzenia na
podany obwdd elektryczny. Zauwazmy, ze
pomiedzy punktami P i Q znajduja si¢ trzy
polaczone ze sobg réwnolegle galezie: a) za-
rowka 1, b) potaczone szeregowo zarowki 3 14,
¢) potaczone szeregowo zarowki 2 i 6.
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Zarowka nr 5 nie $wieci, gdyz jest wpieta
pomiedzy dwoma punktami obwodu ma-
jacymi ten sam potencjat elektryczny. Wy-
pinamy wigc t¢ zarowke z obwodu, co nie
zmieni rozplywu pradu w analizowanym
obwodzie. Galezie b) i ¢) sa jednakowe i po-
taczone rownolegle, wigc wszystkie znajdu-
jace sie w nich zaréwki $wieca jednakowo.
Odpowiedz D.

M 23. Zadanie okazato si¢ by¢ bardzo trudne.
Tylko 8% uczestnikow udzielito poprawne;j
odpowiedzi. Duzo os6b uznalo, ze wszyst-
kie kulki zaczng spadaé z przyspieszeniem
ziemskim. A co z sitami sprezystosci?
Dolna kulka poczatkowo jest w rownowa-
dze, bo jej cigzar jest rOwnowazony przez
site, ktora dziata na nig dolna sprezyna. Za-
tem sila sprezystosci dolnej sprezyny wyno-
si mg (m — masa kulki).

Srodkowa kulka przed puszczeniem rowniez
jest w spoczynku, co oznacza, ze gorna spre-
zyna dziata na nig sita o wartosci 2mg (cig-
zar §rodkowej kulki plus sita naciagu dolne;j
sprezyny).

W momencie puszczenia gornej kulki, wy-
dhuzenia sprezyn nie zmieni si¢ natychmiast,
skokowo — mozna przyja¢, ze wynosza tyle,
ile przed puszczeniem. A zatem sily spre-
zysto$ci nie zmienig si¢. Zatem sily dzia-
tajace na dolna i srodkowa kulke nadal si¢
rownowazg. Kulki poczatkowo pozostang w
spoczynku. Ich przyspieszenia w tej chwili
WYNO0Sza Zero.

Natomiast na gorng kulke dziataja w dot
dwie sily: jej cigzaru oraz sprezystosci spre-
zyny o warto$ci 2mg, lacznie potrojony
cigzar kulki, 3mg. Po puszczeniu kulki ta
sita nadaje kulce przyspieszenie 3g. Odpo-
wiedz C.

Dla wszystkich klas liceum i technikum
przygotowalis$my to samo zadanie, ale z r6z-
ng liczba kul. Warto przeanalizowac te przy-
ktady.

W 24. Jezeli wielko$¢ mierzona posrednio
wyraza si¢ tylko za pomoca iloczynu lub
ilorazu wielkosci mierzonych bezposred-
nio z ewentualnymi potegami, niepewnos¢
wzgledng liczy si¢ prostym wzorem, ktory
dla rozwazanej przez nas energii kinetyczne;j

ma postac
b v

v

+2

AE, ‘Am
Ek
Czynnik 2 w powyzszym wzorze wynika
z tego, ze E,_jest proporcjonalna do kwadra-
tu predkosci.

Podstawiajac niepewno$ci podane w tresci
zadania otrzymujemy odpowiedz C.
Drugim sposobem rozwigzania tego zadania
jest przeanalizowanie, jak zmieni si¢ energia
kinetyczna, jezeli masa zwigkszy si¢ o 1%,
a predkos¢ o 3%. Wystarczylo wigc do wzo-
ru na E_ podstawi¢ predkos¢ wynoszacy
1,03 v, a mase réwng 1,01 m. Otrzymujemy

1,01m-(1,030)>  1,0715mv’ o O7mv2 -
2 R

m

E,'=
=1,07E,

Wzrost energii kinetycznej o 7% oznacza
taka wtasnie niepewnos¢ wzgledng pomiaru.

| 25. Filtry A i D mozemy od razu odrzu-
ci¢ — ich wspoétczynnik transmisji w zielo-
nej czesci widma jest prostokgtem o matym
polu powierzchni, a w czerwonej — duzym,
wiec taki filtr ustawiony przed zrodiem
Swiatta bialego przepuszcza wigcej $wiatta
czerwonego niz zielonego.

Wspotczynnik transmisji uktadu dwoch jed-
nakowych filtrow ustawionych jeden za dru-
gim jest rowny kwadratowi wspolczynnika
transmisji jednego filtra, trzech — szes$ciano-
wi itd. W zwigzku z tym:

- wspoétczynnik transmisji 10 filtréw C be-
dzie taki sam, jak pojedynczego filtru, gdyz
T = 1, czyli filtry te beda przepuszczaty
Swiatlo zielone;

- 10 filtrow E bedzie nadal przepuszczac
Swiatlo zielone, gdyz w tej czgsci widma
T =1, aw czegsci czerwonej T < 1, czyli
przepuszczalno$¢ dla Swiatla czerwonego
zmaleje;

- 10 filtrow B bedzie przepuszczaé $wiatto
czerwone, gdyz w tej czesci widma T =1,
a Swiatlo zielone bedzie stabiej przepusz-
czane, gdyz w tej cze$ci widma 7'<1. Mozna
oczywiscie oszacowa¢ wspotczynnik trans-
misji 10 filtrow B dla $wiatla zielonego.
Odczytujac z wykresu T okoto 0,75, mamy
T'°=0,06. Odpowiedz B.
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M 26. Grzbiety fal sa rozciagnigte po prawej
stronie ktadki, a $cisniete po lewej, co ozna-
cza, ze woda ptynie w prawo. Odleglo$¢ po-
mig¢dzy grzbietami fal jest wprost proporcjo-
nalna do sumy predkosci rozchodzenia si¢
fali v, i predkosci wody w rzece v, a po
lewej stronie ktadki — do ich réznicy. Tak
wiec z proporcji

20? + U,

207 v, -

30cm

10cm

otrzymujemy odpowiedz A.

M 27.Zadanie okazato si¢ by¢ trudne.
W najnizszym punkcie okregu przyspiesze-
nie dosrodkowe jest rowne a=v */[ (v, to
predkosc¢ cigzarka w tym punkcie), a w naj-
wyzszym a,=v,*/l (v,to predkos¢ cigzarka
w tym punkcie). Z zasady zachowania ener-
gii mamy ;2 _mv)?

2

v, =v,” +4gl,

+mg2l

a stad otrzymujemy
2 2 2
v, v —4gl v
ay=—2 = "8 T 40 —g —4g,
27 I ;o ETATE

czyli odpowiedz C.

M 28. Nalezy wykona¢ rachunek jednostek
i sprawdzi¢, ktory z podanych wzoréw daje
wyniki o wymiarze odlegtosci (metr). Od-
powiedz B.

£ kTV m K FJm?
c’ c?

Teraz najleplej przypomnie¢ sobie wzdr na
energi¢ kondensatora
0_¢

1
E=—OQU=-0%-%_
2Q 2QC 2C°

2
na podstawie ktérego mamy J = € i zatem

{sokTV:l o em

Ne’

M 29. Zadanie trudne i wymagajace sporej
wyobrazni. Tylko co czwarty ,,lwigtkowicz”
zaznaczyt poprawng odpowiedz E.

Zastanowmy si¢, jak poruszaja si¢ Iwiatka,

jezeli odlegtos¢ d migdzy nimi zalezy od
czasu tak, jak na poszczeg6lnych wykresach.
Wykres 1.

Minimalna odlegto§¢ pomiedzy lwigtkami
wynosi zero, czyli lwiatka spotykaja sig,
zatem obiegaja wyspe W przeciwne strony.
Natomiast najwigksza odleglos¢ d wynosi
okoto 1,4 a, prawdopodobnie doktadnie jest
to dlugosc¢ przekatnej wyspy. Zatem lwiatka
w pewnej chwili znajduja si¢ na jej przeciw-
legtych krancach. Nastgpnie poruszaja si¢
po prostopadtych bokach kwadratu, przez co
ich odleglto$¢ maleje liniowo z czasem, az do
chwili spotkania w jednym z wierzchotkow
kwadratu, po czym oddalajg si¢ od siebie.
Wykres 2.

Tak, jak poprzednio, minimalna odleglos¢
pomiedzy Iwiagtkami wynosi zero, czyli
Iwiatka spotykaja si¢, zatem obiegaja wyspe
w przeciwne strony. Najwicksza odleglos¢ d
jest rowna dlugosci boku kwadratu a, wigc
przez pewien czas lwigtka poruszaja si¢
po dwoch roéwnoleglych bokach kwadra-
tu, w tym samym kierunku geograficznym.
Lwiatka w tej samej chwili dobiegaja do
koncow tych bokoéw, po czym poruszaja si¢
po jednym i tym samym brzegu wyspy, ich
odleglos¢ maleje do zera. Po spotkaniu od-
dalaja si¢ od siebie itd.

Wykres 3.

Maksymalna odleglo$¢ d jest rowna dlugosci
przekatnej kwadratu, co oznacza, ze w pew-
nej chwili lwigtka znajdujg si¢ na przeciwle-
glych krancach wyspy. Minimalna odlegtos¢
pomie¢dzy lwiatkami wynosi a, czyli dlugosé
boku kwadratu. Lwiatka nigdy si¢ nie spoty-
kaja, wigc obiegaja wyspe w t¢ sama strong.
W miedzyczasie d jest kwadratowa funkcja
czasu t (odcinki paraboli na wykresie). Taka
zaleznos¢ jest mozliwa.

m 30. Zadanie okazalo si¢ trudne, wigkszo$¢
uczestnikow zaznaczyta odpowiedz B, suge-
rujac si¢ pewnie wynikiem prostego dziele-
nia czasu 90 s przez liczbe gtow wynoszaca
10. Nalezato natomiast zauwazy¢, ze 90 se-
kund czasu mamy juz po odcigciu pierwszej
glowy, czyli gdy do $ciecia pozostaje jeszcze
9 gtow. Zatem glowy nalezy $cina¢ czesciej
niz co 90/9 = 10 sekund, ale niekoniecznie
czesciej niz co 9 s. Odpowiedz C.
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m 1. ,Lwiatko” zawsze odbywa si¢ w ponie-
dziatek, a odstgp pomigdzy poniedziatkami
zawsze jest liczba podzielng przez 7, wigc
odpowiedz A.

M 2. Zadanie z haczykiem - doslownie
i w przenos$ni! Tylko co 6smy uczestnik
»Lwiatka” zaznaczyt prawidlowa odpo-
wiedz C. Najbardziej ,,popularng” odpowie-
dzia byta odpowiedz 200 N, czyli wartos¢
dwa razy wigksza od sily, z ktora za haczyk
ciggnat kazdy z chtopcoéw. Gdyby rzeczy-
wiscie tak bylo, to haczyk bytby ciagnigty
w strong sitomierza z sita o wartosci 200 N,
a w strone chtopca z sita o wartosci 100 N.
Sity te nie rownowazyty by si¢ i haczyk po-
ruszalby si¢ ruchem przyspieszonym w stro-
n¢ sitlomierza. A rozwazamy przeciez stan
rownowagi.

M 3. W stanie ustalonym caty przewodnik ma
ten sam potencjat elektryczny. Odpowiedz B.

M 4. Spadanie swobodne to ruch jednostaj-
nie przyspieszony bez predkosci poczat-
kowej. W chwili, gdy od kapigcego kranu
odrywa si¢ trzecia kropla, pierwsza kropla
znajduje si¢ juz w odlegtosci od kranu roéw-
nej 1/2:10 m/s* - (1s)*= 5 m, a $rodkowa
kropla w odlegtosci 1/2-10 m/s? - (0,5s)*=
1,25 m, czyli blizej kropli gornej. Sytuacja ta
nie zmieni si¢ juz, gdyz predkosé srodkowej
kropli bedzie zawsze rowna $redniej aryt-
metycznej z predkosci kropli gornej i dolnej,
a przyspieszenia kropel beda jednakowe.
Odpowiedz A.

M 5. Sytuacja opisana w tresci zadania za-
chodzi wtedy, gdy odleglos¢ soczewki od
przedmiotu jest rowna podwojonej ognisko-
wej f. Ostry obraz znajduje si¢ wtedy w takiej
samej odlegtosci od soczewki. Konstruk-
cj¢ obrazu przedstawiono na rysunku (linie
ciagle - promienie Swiatla, F', - ognisko so-
czewki). Po zamianie na soczewke o wigk-
szej zdolnosci skupiajacej, czyli o mniejszej
ogniskowej (ognisko F), promienie sg bar-
dziej zalamywane (linia przerywana) i obraz

powstaje blizej soczewki, niz w pierwszym
przypadku. Odpowiedz C.

>

N >

PRZEDMIOT
| -

OBRAZ 1

N
OBRAZ 2

Druga metoda rozwigzania zadania opiera
si¢ na analizie rownania soczewki

I 1 1

il

x oy f
w ktorym x 1 y to odleglosci odpowiednio
przedmiotu i obrazu od soczewki, f - ogni-
skowa soczewki. W obu rozwazanych przy-

padkach x nie ulega zmianie, a zmniejszenie
ogniskowej f wigze si¢ ze zmniejszeniem y.

M 6. Na pierwszy rzut oka zadanie wymaga
wiedzy o satelitach wymienionych planet.
Jednak analiza proponowanych odpowie-
dzi pozwala szybko uzna¢ za poprawng
odpowiedz C. Skoro z Ziemi jest widocz-
ne catkowite za¢mienie Stonca, to tak samo
z Ksiezyca (i to czgéciej!). Pozostate odpo-
wiedzi nie moga wigc by¢ prawdziwe.

m 7. Szyba okienna przepuszcza promie-
niowanie widzialne i podczerwone, ale nie
przepuszcza promieniowania ultrafioletowe-
go, ktore jest odpowiedzialne za opalanie.
Odpowiedz B.

H 8. O tym doniostym odkryciu byto glo-
$no. O odkrytej doswiadczalnie czastce Hig-
gsa powinien stysze¢ kazdy, kto cho¢ tro-
che interesuje si¢ fizyka i marzy o zostaniu
taonem, kaonem lub hiperonem ;-). Czastka
Higgsa posiada catkowity spin, jest wigc bo-
zonem. Odpowiedz D.

M 9. Odpowiedz D. Sposroéd wymienionych
metali olow ma najwigkszg mas¢ molowa,
a wigc podana ilo$¢ ciepta przypada na naj-
wicksza masg.




Lwigtko 2013 - rozwigzania i odpowiedzi

| 10. Wigkszo$¢ ,,Iwiatkowiczow” wybra-
fa btedna odpowiedz A. Prad (staty) ptynie
z predkoscig Swiatta w prézni. Przesylanie
informacji wymaga modulacji $wiatla lub
pradu. Swiatlo, z racji bardzo duzej czgsto-
tliwosci (rzedu 10 Hz), mozna modulowaé
rowniez z wigksza czestotliwoscia, a dzigki
temu przesyta¢ dane szybciej (wigcej w tym
samym czasie).

M 11. Tu znowu byt haczyk. Wigkszo$¢ za-
znaczyta ,,decybele”, ktore sg jednostkg po-
ziomu nat¢zenia dzwigku, a nie samego na-
tezenia dzwigku. Natgzenie dzwigku jest to
iloraz energii dzwicku padajacego prostopa-
dle na dang powierzchni¢ w pewnym prze-
dziale czasu do iloczynu pola powierzchni
i tego przedziatu czasu

I= 7E .
S-At
Jednostka nat¢zenia dzwicku ma wymiar
kg-m
-t _Nm__¢ " ke
m’-s m’-s  m’-s s
Odpowiedz B.

M 12. Plazma helowa moze zawieraé ato-
my neutralne, elektrony, jony jednokrotnie-
i jony dwukrotnie zjonizowane. Kazdy jon
jednokrotnie zjonizowany dostarcza jeden
elektron, a dwukrotnie — dwa. Warunek elek-
trycznej neutralnos$ci plazmy jako calosdci
oznacza, ze koncentracje sktadnikow spet-
niajg nast¢pujace rownanie
N,=N,+2N,,
a stad otrzymujemy odpowiedz A.

B 13. Rozwazmy ruch kropel w nieinercjal-
nym uktadzie odniesienia zwigzanym z wa-
gonem, zjezdzajacym ze wzniesienia. Przy-
spieszenie wagonu wynosi g-sin .

Na spadajgce krople oprocz zwrdcono pio-
nowo w dot sity grawitacji, dziata row-
niez sila bezwladnos$ci. Jest ona zwrocona
wzdluz rowni, przeciwnie do przyspieszenia
wagonika, czyli w gore wzniesienia, jej war-
tos¢ to mg-sin a. Kierunek ruchu kropli jest
wyznaczony przez kierunek wypadkowe;j
sity dziatajacej na nia.

Sktadowa sity grawitacji rownolegta do pod-
togi wagonu réwniez ma warto$¢ mg-sin «,
a wigc rownowazy si¢ z sitg bezwladnosci.
Wypadkowa jest wiec sktadowa sity grawi-
tacji prostopadta do podtogi wagonu, skad
wynika odpowiedz A.

M 14. Udzielenie poprawnej odpowiedzi na
to zadanie wymagalo innego spojrzenia na
podany obwdd elektryczny. Zauwazmy, ze
pomigdzy punktami P i Q znajduja si¢ trzy
potaczone ze sobg réwnolegle galezie: a) za-
réwka 1, b) potaczone szeregowo zarowki 3 14,
¢) potaczone szeregowo zardwki 2 i 6.
Zardwka nr 5 nie $wieci, gdyz jest wpieta
pomigdzy dwoma punktami obwodu maja-
cymi ten sam potencjat elektryczny. ,,Wy-
pinamy” wigc t¢ zardéwke z obwodu, co nie
zmieni rozplywu pradu w analizowanym
obwodzie. Galezie b) i ¢) sa jednakowe i po-
faczone rownolegle, wigc wszystkie znajdu-
jace sie w nich zaréwki §wieca jednakowo.
Odpowiedz C.

m 15. Skoro kondensator po natadowaniu
zostat odtaczony od zrodta napigcia, to la-
dunek zgromadzony na jego oktadkach nie
ulega zmianie. Pojemno$¢ kondensatora
plaskiego jest odwrotnie proporcjonalna
do odlegtosci d pomiedzy jego oktadkami,
a wigc zmiana tej odleglosci powoduje pro-
porcjonalng zmiang napigcia, gdyz ze wzo-
ru C=Q/U mamy U= Q/C. Natgzenie pola
elektrycznego pomig¢dzy oktadkami konden-
satora nie ulega zmianie, gdyz E=U/d, a jak
juz zauwazyliSmy, U jest w tym przypadku
proporcjonalne do d. Odpowiedz D.
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B 16. W zwojnicy indukuje si¢ sita elektro-
motoryczna (SEM), a jesli obwod jest za-
mknigty, to rowniez prad indukcyjny, gdy
zmianie ulega strumien pola magnetyczne-
go przenikajacego zwojnice. Ma to miejsce
podczas wpadania do zwojnicy oraz wypa-
dania z niej koncéw magnesu. Wartos¢ SEM
indukujacej si¢ w zwojnicy jest réwna szyb-
kos$ci zmiany strumienia pola magnetyczne-
g0, e =—AD/At. (znak ,,—” okreslajacy zwrot
SEM, nie ma w tym przypadku znaczenia).
SEM bedzie tym wigksza, im z wigksza pred-
koscia porusza si¢ magnes. Magnes spadajac
— przyspiesza, wiec odpowiedz C.

W 17. Przywotajmy warunek rownowagi
dzwigni dwustronnej. Po obu stronach dzwi-
gni iloczyn wartosci dziatajacej sity i odle-
glosci jej punktu przylozenia od osi dzwi-
gni powinien by¢ taki sam. Ta odlegtos¢ to
tzw. rami¢ sily. Sytuacje¢ komplikuje fakt,
ze listwa jest zawieszona niesymetrycznie
i w warunku rownowagi nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowe obcigzenie pochodzace od 3
skrajnych prawych kawalkéw listwy, kazdy
o masie 2 kg/10 = 0,2 kg. Przyjmujac od-
legtos¢ pomiedzy dziurkami za jednostke
odleglosci i skracajac rownanie przez g,
otrzymujemy rownanie na odlegltos¢ x (li-
czac w prawo od punktu zawieszenia listwy)
miejsca podwieszenia cigzarka

1 x+02-4+0,2-5+02-6=1"-3,
skad x = 0, czyli albo cigzarka nie zawiesza-
my wecale, albo podwieszamy do dziurki D.
Oczywiscie powyzsze rozumowanie jest
zgodnie z bardziej formalnym uzyciem po-
jecia momentu sity.

B 18. Pionowy masz anteny nadawczej wysy-
fa fale elektromagnetyczne, ktorych pole ma-
gnetyczne jest skierowane poziomo, prostopa-
dle do kierunku rozchodzenia si¢ fali, a pole
elektryczne pionowo, réwnolegle do masztu.
Odbioru takiej fali mozna dokona¢ za pomoca
odbiornika wyposazonego w anteng w postaci:
1) prostoliniowego przewodnika, ustawio-
nego rownolegle do masztu; prad w antenie
jest wzbudzany za pomoca pola elektrycznego,

2) zwojnicy, w ktorej prad bedzie indukowa-
ny przez zmienne pole magnetyczne; zwoj-
nica powinna by¢ ustawiona wzdhiz pola
magnetycznego. Odpowiedz C.

M 19. Prawo Archimedesa glosi, ze warto$¢
sity wyporu jest rowna ci¢zarowi wypartej
cieczy. Ponadto, zgodnie z I1I zasada dynami-
ki, skoro woda dziata na kulke sita wyporu,
to 1 kulka dziata na wodg sita reakcji, rowna
co do wartosci sile wyporu. Sifa ta jest zatem
réwna cigzarowi wylanej wody, czyli wska-
zanie wagi si¢ nie zmieni, odpowiedz D.

m 20. Nalezato obliczy¢ maksymalne warto-
Sci sity tarcia statycznego klockow o podtoze:
T =t,mg=051kg 10 Nkg=5N,
T, oy = MM, =0,2:4 kg 10 N/kg = 8 N.
Wartos$¢ sity sprezystosci jest wigc ograni-
czona od gory przez 5 N, aby klocek 1 mogt
pozosta¢ w rownowadze. Odpowiedz D.

M 21. Zadanie okazalo si¢ by¢ trudne — tyl-
ko co szosty uczestnik konkursu wskazat po-
prawna odpowiedz.

Sity sa rozciagajace w obie strony — to jest
klasyczne zadanie o ptywach! Dokladnie;j:
W uktadzie zwigzanym z Ziemia (nieobra-
cajagcym si¢ z nig) predkos¢ katowa obu
urzadzen jest taka sama jak satelity, wigc
przyspieszenie dosrodkowe urzadzenia bliz-
szego Ziemi jest mniejsze niz satelity, pod-
czas gdy natezenie pola grawitacyjnego jest
W tym miejscu wyzsze niz w $rodku sateli-
ty. Wspornik dziata wigc na urzadzenie sita
skierowang w strong statku, rownowazaca
cz¢$¢ grawitacji, a urzadzenie na wspornik
— sitg przeciwnie skierowang, wigc rozcia-
gajaca. Przyspieszenie dosrodkowe urzadze-
nia dalszego jest wigksze niz satelity, a na-
tezenie pola grawitacyjnego jest tam nizsze,
wiec wspornik ciggnie urzadzenie w strong
satelity, zatem urzadzenie odciaga wspornik
od satelity. Odpowiedz A.
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M 22. Zadanie z pozoru wydaje si¢ trudne,
wrecz niewykonalne bez znajomosci energii
rozpadu lub energii wigzania jader biorg-
cych udzial w rozpadzie. Skoro nie znamy
energii, to jedynym wyjsciem jest skorzy-
sta¢ z innej fundamentalnej zasady — zasady
zachowania pedu. Przestanka ku temu byta
informacja, ze jadro uranu przed rozpadem
byto w spoczynku. Wyrazmy najpierw ener-
gie kinetyczng przez ped czastki

P my* _ p*

2

k

2m’
skad otrzymujemy ped p=./2mE, .
Z zasady zachowania pgdu wynika, ze ped
jadra helu i ped jadra toru maja te same war-
tosci, zatem
\2mEy =2mE,,
mE, =mkE,
Eo _m
E, m, ‘

Z powyzszej proporcji wynika odpowiedz B.

W 23. Zadanie okazato si¢ by¢ bardzo trudne.
Tylko 9% uczestnikow udzielito poprawne;j
odpowiedzi. Duzo os6b uznato, ze wszyst-
kie kulki zaczna spada¢ z przyspieszeniem
ziemskim. A co z sitami sprezystosci?
Numerujmy kulki od dotu. Pierwsza kulka
(ta na samym dole) poczatkowo jest w row-
nowadze, bo jej ci¢zar jest rownowazony
przez site, ktorg dziata na nig dolna sprezy-
na. Zatem sila spr¢zystosci dolnej sprezyny
wynosi mg (m - masa kulki).

Druga kulka przed puszczeniem rowniez jest
w spoczynku, co oznacza, ze gorna sprezy-
na dziala na nig sitg o wartosci 2mg (cigzar
srodkowej kulki plus sita naciggu dolnej
sprezyny).

Analogicznie postepujemy dla trzeciej kulki
— sprezyna, do ktorej jest ona zamocowana
jest naciagnicta z sita o wartosci 3mg.

W momencie puszczenia gornej kulki, wy-
dtuzenia sprezyn nie zmieni si¢ natychmiast,
skokowo — mozna przyjaé, ze wynosza tyle,
ile przed puszczeniem. A zatem sity sprezy-
stosci nie zmienig si¢. Zatem sily dziatajace
na trzy dolne kulki nadal si¢ réwnowaza.
Kulki poczatkowo pozostang w spoczynku.
Ich przyspieszenia w tej chwili wynosza
Zero.

Natomiast na gorng kulke dziataja w dot
dwie sity: jej ciezaru oraz sprezystosci spre-
zyny o wartosci 3mg, tacznie 4mg. Po pusz-
czeniu kulki ta sita nadaje kulce przyspie-
szenie 4g. Odpowiedz C.

M 24. Zgodnie z prawem rozktadu pro-
mieniotwdrczego, pozostala ilos¢ izotopu
promieniotworczego zalezy wykladniczo
od czasu. Skoro po 3 godzinach pozostata
1/3 poczatkowej ilosci, to po kazdych ko-
lejnych 3 godzinach ilo$¢ izotopu maleje 3
razy i tak: po 6 godzinach (liczac od chwi-
li poczatkowej) zostanie go (1/3)>=1/9, po
9 godzinach (1/3)*=1/27, po 12 godzinach
(1/3)*=1/81, po 15 godzinach (1/3)°=1/243.
Czyli odpowiedz C.

W 25. W szkole uczy si¢ o petnej petli, a tutaj
mamy do czynienia z jej dwoma czg$ciami,
o danych katach rozwarcia. Prosta analiza
powstawania pola magnetycznego pozwala
dojs¢ do wniosku, ze wartos¢ indukcji pola
magnetycznego B jest wprost proporcjonal-
na do tego wiasnie kata (pot petli wytwo-
rzy pole magnetyczne o indukcji dwa razy
mniejszej niz cata petla, itd.).

B w $rodku kotowej petli z pradem jest tez
wprost proporcjonalna do natg¢zenia pradu
plynacego przez petle. A to z kolei, z racji
roznej dhugosci przewodu, jest odwrotnie
proporcjonalne do kata rozwarcia petli.
Reasumujac, oba tuki petli wytwarzaja pole
magnetyczne o tej samej wartosci indukcji,
ale przeciwnie zwrocone, wigc wypadkowa
indukcja pola jest rdbwna zeru i to niezalez-
nie od kata a. Odpowiedz E.

M 26. Przestawiony na wykresie cykl prze-
mian ma ksztalt kota, a wiasciwie elipsy,
gdyz o$ pionowa i 0§ pozioma majg roézne
wymiary. Miarg pracy ,,netto” wykonanej
przez silnik w jednym cyklu jest pole po-
wierzchni figury ograniczonej wykresem
cyklu w uktadzie wspotrzednych p(V). Na-
lezy wigc skorzysta¢ ze wzoru na pole elipsy
mab, gdzie a i b to dtugosci potosi.

W =n-4dm’-200kPa=7-4-10"m’-2-10° Pa=

=87-10°J.

Odpowiedz D.
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M 27.Z powodu istnienia oporu aerodyna-
micznego energia wahadta maleje, co obja-
wia si¢ malejacg amplituda drgan. Ponadto,
znany z lekcji fizyki wzor na okres drgan
wahadta obowiazuje tylko dla tzw. matych
drgan, czyli drgan o amplitudzie nieprzekra-
czajacej kilka stopni. Przy wigkszych am-
plitudach drgan wahadla okresu drgan nie
da si¢ wyrazi¢ prostym wzorem, ale mozna
prosto wytlumaczy¢, ze okres ro$nie wraz ze
wzrostem amplitudy. Otdz, w prostym ruchu
harmonicznym, sita sprezystosci jest wprost
proporcjonalna do wychylenia ciata z poto-
zenia rdbwnowagi. Natomiast w przypadku
wahadla, sita ,,zawracajaca” jest wprost pro-
porcjonalna do sinusa kata odchylenia wa-
hadta, ktory ro$nie z amplituda stabiej, niz
funkcja liniowa. A zatem, sita ,,zawracajaca”
wahadlo jest mniejsza od sily ,,zawracaja-
cej” oscylator harmoniczny, przez co ciato
porusza si¢ z mniejszym przyspieszeniem,
co z kolei powoduje wydtuzenie czasu ru-
chu. Odpowiedz A.

M 28. Zadanie okazato si¢ by¢ trudne.
W najnizszym punkcie okregu przyspiesze-
nie dosrodkowe jest rowne a=v */[ (v, to
predkosc¢ cigzarka w tym punkcie), a w naj-
wyzszym a,=v,*/l (v,to predkos¢ cigzarka
w tym punkcie). Z zasady zachowania ener-
gii mamy

mv?  mv,}?

1 UZ
=" mg2i
2 2 %

v’ =v,” +4gl,

a stad otrzymujemy

2 2 2
P —4gl:v1

o / /

czyli a,=5 m/s*>. Jednak oznaczaloby to, ze
na cigzarek dziat sita mniejsza od sity cigz-
ko$ci, co w gornym potozeniu okrggu jest
niemozliwe, odpowiedz E.

_4g:al _4g5

W 29. Zadanie trudne i wymagajace sporej
wyobrazni. Tylko co czwarty ,,Iwiatkowicz”
zaznaczyt poprawna odpowiedz E.

Zastanowmy sig, jak poruszaja sie Iwiatka,
jezeli odlegto$¢ d migdzy nimi zalezy od
czasu tak, jak na poszczego6lnych wykresach.

Wykres 1.
Minimalna odlegto$¢ pomiedzy lwigtkami

wynosi zero, czyli lwiatka spotykaja sie,
zatem obiegaja wyspe W przeciwne strony.
Natomiast najwigksza odleglos¢ d wynosi
okoto 1,4 a, prawdopodobnie doktadnie jest
to dlugo$¢ przekatnej wyspy. Zatem lwiatka
w pewnej chwili znajduja si¢ na jej przeciw-
legtych krancach. Nast¢pnie poruszajg si¢
po prostopadtych bokach kwadratu, przez co
ich odlegto$¢ maleje liniowo z czasem, az do
chwili spotkania w jednym z wierzchotkow
kwadratu, po czym oddalaja si¢ od siebie.
Wykres 2.

Tak, jak poprzednio, minimalna odlegtos¢
pomigdzy Iwigtkami wynosi zero, czyli
Iwiatka spotykaja si¢, zatem obiegaja wyspe
w przeciwne strony. Najwicksza odleglosé¢
d jest rowna dlugosci boku kwadratu a,
wiec przez pewien czas lwigtka poruszajg
si¢ po dwoch rownolegtych bokach kwadra-
tu, w tym samym kierunku geograficznym.
Lwiatka w tej samej chwili dobiegaja do
koncow tych bokoéw, po czym poruszajg si¢
po jednym i tym samym brzegu wyspy, ich
odlegtos¢ maleje do zera. Po spotkaniu od-
dalaja si¢ od siebie itd.

Wykres 3.

Maksymalna odlegto$¢ d jest rowna dtugosci
przekatnej kwadratu, co oznacza, ze W pew-
nej chwili lwigtka znajdujg si¢ na przeciwle-
glych krancach wyspy. Minimalna odlegtosc¢
pomiedzy lwigtkami wynosi a, czyli dlugosé
boku kwadratu. Lwiatka nigdy si¢ nie spoty-
kaja, wigc obiegaja wyspe w ta sama strone.
W miedzyczasie d jest kwadratowa funkcja
czasu ¢ (odcinki paraboli na wykresie). Taka
zalezno$¢ jest mozliwa.

M 30. Zadanie okazato si¢ trudne, wigkszos¢
uczestnikow zaznaczyta odpowiedz B, suge-
rujgc si¢ pewnie wynikiem prostego dziele-
nia czasu 110 s przez liczbg gléw wynoszaca
11. Nalezato natomiast zauwazy¢, ze 110 se-
kund czasu mamy juz po odcigciu pierwszej
glowy, czyli gdy do $cigcia pozostaje jeszcze
10 gtow. Zatem glowy nalezy $cinac czgsciej
niz co 110/10 = 11 sekund, ale niekoniecznie
czgsciej niz co 10 s. Odpowiedz C.
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Lwigtko 2013 - sprawozdanie

Statystyka

Konkurs nadal cieszy si¢ popularnos$cig. W obecnej edycji konkursu wzigto udziat prawie
17000 uczestnikow z prawie 1500 szkot. Tradycyjnie w konkursie wzigly udziat szkoty we
Lwowie oraz w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoly zgloszono 136 ucznidw,
z pieédziesigciu szkét po jednym. Srednia liczba uczestnikoéw z jednej szkoty wyniosta 14
amediana 10. Okolo 47% uczestnikow to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie szkét
ponadgimnazjalnych.

Wyniki

Srednie oraz mediany liczby zdobytych punktoéw na poszczegdlnych poziomach:

gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 I I ariiv
Srednia 52,8 62,6 48,3 41,5 47,3
Mediana 51,00 61,25 46,25 38,50 44,25

Jak widac¢, zadania we wszystkich kategoriach, a w szczegolnosci w gimnazjum, byty tatwiejsze
niz w poprzednich edycjach. Dzigki temu $redni wynik wszystkich uczestnikow Lwiatka
2013 byt dosy¢ wysoki, wyniost 51 pkt. na 150 mozliwych do zdobycia (przypominamy,
Ze na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawng odpowiedz otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt.
w zaleznosci od trudnosci, za ztg odpowiedz sg punkty ujemne.) Tak wigc tym razem autorom
zadan chyba udato si¢ utrafi¢ w mozliwosci wigkszo$ci uczestnikow. Przetozylo si¢ to tez
na bardzo duza liczbe nagrod. Zwyciezcy otrzymali dyplomy oraz nagrody ksigzkowe
— migdzy innymi ksigzki popularnonaukowe i albumy. Mamy nadzieje, ze nauczyciele
réwniez to docenili 1 wynagrodzili wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele, ktorzy
zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele
przygotowujacy zwyciezcow do konkursu — gratulacje (bgdzie si¢ czym pochwali¢ robigc
awans zawodowy).

Z drugiej strony mamy nadzieje, ze zadania byly ciekawe i nietrywialne, a ze sa
trudne - to wlasnie zmusza do wysitku umystowego.

Przypominamy, ze ,.Lwiatko” posiada swoj profil na Facebooku, a na stronie
internetowej Lwiatka funkcjonuje ,,Ksiega gosci” — nasze forum internetowe, na ktorym
odbywaja si¢ ozywione dyskusje dotyczace zadan konkursowych. Cieszy nas fakt, ze
odpowiedzi na takie pytania czesto udzielajg inni uczestnicy konkursu skrupulatnie
wyjasniajac wszelakie niuanse i ,,haczyki” ukryte w tresci zadan. Zapraszamy do odwiedzenia
forum i udzialu w dyskusji.
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A oto najlepsze rezultaty:

Klasa 1-2 gimnazjum

1. Dawid Walas, Publiczne Gimnazjum im. Jana Pawta II, Rytwiany, 140,00 pkt.

2. Krzysztof Wilczek, Zespot Szkot Siostr Nazaretanek, Kielce, 135,00 pkt.

3. Jan Réwnicki, Akademicki Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Chorzow, 129,00 pkt.

4. Piotr Wéjcik, Gimnazjum nr 1 im. Janusza Kusocinskiego, Ostroteka, 125,75 pkt.

5-6. Karolina Dycha, Gimnazjum im. Laczniczek Armii Krajowej, Jozefow, 125,00 pkt.
5-6. Katarzyna Miernikiewicz, Gimnazjum nr 1 im. H.D. Steinhausa, Wroctaw, 125,00 pkt.
7. Mateusz Sieniawski, ZSO nr 1 Gimnazjum nr 2, Olsztyn, 123,75 pkt.

8-9. Krzysztof Kacprzyk, 58 Gimnazjum im. Wiadystawa IV, Warszawa, 120,00 pkt.

8-9. Bartosz Pigtkowski, Spoteczne Gimnazjum im. Polskich Noblistow, Kwidzyn, 120,00 pkt.
10-11. Adrian Kozluk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 118,75 pkt.
10-11. Jan Murawski, I LO i Publiczne Gimnazjum nr 6, L.omza, 118,75 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

1. Piotr Kubala, Gimnazjum Nr 2 im. Mikotaja Kopernika, Tarnéw, 137,25 pkt.

2. Adam Kucz, II Liceum Ogo6lnoksztatcace z Oddziatami Dwujezycznymi im. A. Frycza
Modrzewskiego, Rybnik, 127,50 pkt.

3. Seweryn Panek, Gimnazjum nr 16 im. Stefana Banacha, Bielsko-Biata, 125,75 pkt.

4. Michal Pestka, III Liceum Ogodlnoksztalcace, Gdynia, 125,00 pkt.

5-8. Tomasz Dybowski, Gimnazjum nr 1 im. Jézefa Wybickiego, L¢bork, 122,50 pkt.

5-8. Krzysztof Kodrzycki, Gimnazjum nr 1 im. Jozefa Wybickiego, Lebork, 122,50 pkt.
5-8. Stanistaw Tomaszczyk, Gimnazjum nr 1 im. Jozefa Wybickiego, Lebork, 122,50 pkt.
5-8. Marcin Sidorowicz, Zespot Szkot nr 14, Wroctaw, 122,50 pkt.

9. Karol Bak, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych im. O. Balzera, Zakopane, 121,00 pkt.

10. Wojciech Klemens, Liceum i Gimnazjum Towarzystwa Szkolnego im. M. Reja, Bielsko-
Biata, 119,50 pkt.

Klasa I liceum i technikum

1. Maciej Kucharski, Zespot Szkot nr 14, Wroctaw, 141,25 pkt.

2. Michal Dauenhauer, Publiczne Liceum Ogolnoksztatcace Politechniki L.odzkiej, £.6dz,
125,00 pkt.

3. Bartosz Ekiert, Gdanskie Szkoty Autonomiczne, Gdansk, 122,50 pkt.

4. Bartosz Sojka, Liceum Ogolnoksztatcace nr 3, Wroctaw, 120,00 pkt.

5-6. Piotr Gajdzica, II Liceum Ogolnoksztatcgce im. M. Kopernika, Cieszyn, 117,50 pkt.
5-6. Michal Kopyt, II Liceum Ogolnoksztalcace im. prof. K. Morawskiego, Przemysl, 117,50 pkt.
7. Grzegorz Kotysz, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 10, Gliwice, 115,00 pkt.

8. Jarostaw Macnar, Zespot Szkot Drogowo-Geodezyjnych i Licealnych im. A. Witkow-
skiego, Jarostaw, 113,50 pkt.

9. Martyna Siejba, Zespot Szkot nr 14, Wroctaw, 112,50 pkt.

10. Piotr Kozimor, I Liceum Ogolnoksztatcagce im. KEN, Sanok, 112,00 pkt.
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Klasa II liceum i technikum

1. Karol Przydatek, Liceum Ogodlnoksztatcace nr 111, Ostrowiec Swigtokrzyski, 140,00 pkt.
2-3. Bartosz Szafraniec, Liceum Ogolnoksztatcace nr I1I, Ostrowiec Swigtokrzyski, 135,00 pkt.
2-3. Przemyslaw Szafraniec, Liceum Ogolnoksztatcace nr III, Ostrowiec Swigtokrzyski,
135,00 pkt.

4. Grzegorz Adamski, ZS nr 1 - Gimnazjum i Liceum im. ks. Skargi, Szamotuly, 131,25 pkt.
5. Pawel Zalecki, V Liceum Ogolnoksztalcace, Krakow, 125,00 pkt.

6-8. Adam Krasuski, II Liceum Ogoélnoksztatcace, Poznan, 123,75 pkt.

6-8. Mateusz Michalewski, Prywatne Gimnazjum i Liceum im. Krélowej Jadwigi, Lublin,
123,75 pkt.

6-8. Konrad Wilczynski, Zespot Szkot nr 61 im. T. Reytana, Warszawa, 123,75 pkt.

9. Milesz Mazurkiewicz-Dubienski, I Liceum Ogodlnoksztalcace im. M. Sklodowskiej-
Curie, Ztotow, 118,75 pkt.

10. Mateusz Warowny, I Liceum Ogolnoksztatcace im. St. Staszica, Lublin, 117,00 pkt.

Klasa Il liceum i technikum

1. Kacper Oreszczuk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 6 im. J. Kochanowskiego, Radom,
138,75 pkt.

2. Michal Sulek, Zesp6t Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 123,75 pkt.

3-4. Katarzyna Kosowska, LO im. Armii Krajowej, Biatobrzegi, 123,50 pkt.

3-4. Tomasz Tokarski, I Liceum Ogolnoksztalcace im. J. Smolenia, Bytom, 123,50 pkt.

5. Mateusz Zielinski, ZS UMK Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 121,25 pkt.

6. Grzegorz Rajchel, V Liceum Ogolnoksztatcace, Krakow, 117,50 pkt.

7-8. Marcin Bak, Zespot Szkot Spotecznych nr 1, Tarnobrzeg, 116,25 pkt.

7-8. Wojciech Pachuta, Zespot Szkot Spotecznych nr 1, Tarnobrzeg, 116,25 pkt.

9. Piotr Jablonski, I Liceum Ogodlnoksztalcace im. W. Orkana, Limanowa, 113,75 pkt.

10. Robert Ferens, II Liceum Ogolnoksztalcace z OD im. A. Frycza Modrzewskiego, Rybnik,
111,25 pkt.

Najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuly:

,,hiperon Q” - dla os6b, ktére otrzymaty co najmniej 125 punktdw,

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

Jak zwykle mozna zauwazy¢, ze niektorzy uczniowie ,,dorastaja” razem z Lwiatkiem — biora
w nim udziat co roku przechodzac przez wszystkie kategorie.

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

Organizatorzy
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Egzemplarz bezptatny
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