Polsko-Ukrainski

Konkurs Fizyczny

Lwigtko 2014

Zadania z rozwigzaniami

Krakéw 2014



Lwigtko ze Lwowa

Lwigtko ze Lwowa

Po raz kolejny oddajemy do Panstwa ragk broszur¢ zawierajgcg zadania
z Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiatko — tym razem z 2014 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 2014 roku konkurs odbyt si¢ 31 marca. Byla to juz dwunasta
edycja konkursu. Kolejna edycja konkursu fizycznego Lwiatko juz wkrotce,
doktadnie 30 marca 2015 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. Przez ile godzin tacznie obowigzywata
w roznych miejscach na calej kuli ziemskiej
data 01.01.2014? Zat6z, ze linia zmiany daty
przebiega w catosci wzdtuz jednego potu-
dnika.

A. 12, B. 24, C. 30, D. 48.

E. Na potkuli poludniowej nieco dtuzej
niz 24 h, a na potkuli pétnocnej nieco krocej
niz 24 h.

W 2. Grubos$¢ ptytki paznokcia dorostego
cztowieka to ok. 0,5... i tu zatarly si¢ jed-
nostki
A. nm,
D. cm,

B. um,
E. dm.

C. mm,

M 3. Iloraz pracy i objetosci ma wymiar
A. ci$nienia, B.pracy, C. mocy,
D. przyspieszenia, E. sity.

M 4. Jeden z ponizszych wzordw w szcze-
goblnej teorii wzglednosci wyraza tzw. row-
nowaznos¢ masy 1 energii (E — energia, m —
masa, ¢ — warto$¢ predkosci $wiatta). Ktory
to wzor?

A. E=m’c.
D. E =m?c*.

B. E = m*c’.
E. E = m*c.

C.E=mc%

M 5. Jadac rowerem po plaskiej nawierzch-
ni, najbardziej jeste$ narazony na poslizg,
gdy poruszasz si¢

A. z duza predkoscig po tuku o duzym pro-
mieniu,

B. z duza predkoscig po tuku o malym pro-
mieniu,

C. z malg predkoscig po tuku o matym pro-
mieniu,

D. z matg predkoscia po tuku o duzym pro-
mieniu,

E. po linii prostej, ruchem jednostajnym.

MW 6. Cigzarek o jakiej masie nalezy zacze-
pi¢ na prawym koncu belki (rysunek), aby
I I I

A

pozostawala ona w rownowadze?

A.2kg. B. 3 kg. C.4 kg.
D. Lewej potowy belki nie da si¢ zrowno-
wazy¢.

E. Nie mozna obliczy¢ masy ci¢zarka, gdyz
nieznana jest masa belki.

B 7. Na szalkach wagi, w naczyniach tej sa-
mej wielko$ci znajduje si¢ woda i eter. Waga
jest w rownowadze (rysunek). Eter inten-

sywnie paruje.
— —

A

A.Po pewnym czasie przewazy szalka
z woda.

B. Po pewnym czasie przewazy szalka z ete-
rem.

C. Waga pozostanie w rOwnowadze w czasie
nastgpnych godzin.

D. Po pewnym czasie przewazy jedna z sza-
lek, ale nie da si¢ przewidzieé, ktora.

E. Po pewnym czasie przewazy ta z szalek,
na ktorej bylo wiecej cieczy.

M 8. Podczas gotowania wody w czajni-
ku mozna zaobserwowa¢ wydobywanie si¢

@@

zniego pewnych substancji. W miejscach
oznaczonych na rysunku znajduje si¢

A. 1-rozrzedzona para wodna, II — para
wodna o gestosci wigkszej niz w 1,

B. I — powietrze nie zawierajagce pary wod-
nej, Il — para wodna,

C. I — chmura drobnych kropli wody,

II — para wodna,

D. I — para wodna, II — chmura drobnych
kropli wody,

E. I —rozrzedzona chmura drobnych kropli
wody, II — chmura drobnych kropli wody

o gestosei wigkszej niz w L.
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B 9. Ktéry z podanych przyrzadow nie
dziata na zasadzie dzwigni dwustronnej?

A. nozyczki,

B. waga szalkowa,

C. szlaban kolejowy,

D. kotowrot.

E. Wszystkie cztery dziataja na tej zasadzie.

W 10. W pomieszczeniu o temperaturze po-
kojowej zmieszano ze soba szklanke wody
o temperaturze 90°C i szklanke wody o tem-
peraturze 10°C. Po uplywie 1 minuty tempe-
ratura mieszaniny jest

A. réwna temperaturze pomieszczenia,

B. nieco nizsza niz 50°C,

C. doktadnie rowna 50°C,

D. nieco wyzsza niz 50°C,

E. wyzsza lub nizsza niz 50°C, w zaleznosci
od doktadnej wartosci temperatury w po-
mieszczeniu.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Podczas jazdy autobusem zdarza sig,
ze pasazerowie zostajag gwaltownie szarp-
nigci w strong kierowcy, chociaz nikt ich nie
dotyka. Moze si¢ tak zdarzy¢

A. jedynie podczas gwalttownego przyspie-
szania autobusu jadgcego do przodu,

B. jedynie podczas gwalttownego hamowa-
nia autobusu jadacego do przodu,

C. zardwno podczas gwattownego przyspie-
szania, jak i gwaltownego hamowania auto-
busu jadacego do przodu,

D. podczas gwaltownego hamowania auto-
busu jadacego do przodu lub gwaltownego
przyspieszania autobusu w trakcie cofania,
E. podczas gwaltownego przyspieszania au-
tobusu jadacego do przodu lub gwattownego
hamowania autobusu w trakcie cofania.

B 12. W suchym pomieszczeniu pozosta-
wiono na caly dzien w temperaturze pokojo-
wej trzy plytki o jednakowych wymiarach:
drewniang, metalowg i styropianowa. Jakie
bedzie Twoje wrazenie, gdy kolejno do-
tkniesz kazdej z nich?

A. Metalowa plytka bedzie wydawaé si¢
znacznie zimniejsza od pozostatych.

B. Styropianowa be¢dzie wydawac si¢ znacz-
nie zimniejsza od pozostatych.

C. Drewniana bedzie wydawac si¢ znacznie
cieplejsza od pozostatych.

D. Najchtodniejsza begdzie zawsze ta ptytka,
ktorej dotkniemy jako pierwsze;j.

E. Wszystkie trzy ptytki beda wydawaty si¢
rownie cieple.

M 13. Plastikowg butelke¢ z wodg wlozono
do zamrazarki. Gdy cala woda zamarzta
okazato si¢, ze powstaty 16d w porownaniu
z woda, ktora poczatkowo znajdowata si¢
w butelce, ma

A. wicksza mase,

C. wigkszg gestose,
E. mniejszg objetosc.

B. mniejszg masg,
D. mniejsza gestosc,

W 14. Czterem porcjom oleju dostarczano
ciepto w jednakowym tempie, powodujac
wzrost temperatury pokazany na wykre-
sach. Ktora porcja ma najwigksza mase?

temperatura

E. Na podstawie wykresu nie mozna okre-
$li¢, ktora porcja ma najwicksza masg.

W 15. Stojac w pewnej odlegtosci od wyso-
kiego muru wzniesionego na otwartej prze-
strzeni, Franek wydal okrzyk. W jakiej odle-
glosci od muru znajdowat si¢ chtopiec, jesli
pomiedzy okrzykiem a momentem ustysze-
nia przez niego echa mingta 1 s?

A. ok. 170 m. B. ok. 340 m.
C. ok. 500 m. D. ok. 680 m.
E. ok. 1 km.

M 16. Samochodd zatrzymal si¢ po 5 s od
rozpoczgcia hamowania, przejechawszy
wtym czasie 10 m (ruchem jednostajnie
op6znionym). Przy jakiej predkosci samo-
chod zaczat hamowac?

A.2m/s. B. 4 m/s.

C. 20 m/s. D. 50 m/s.

E. Nie mozna obliczy¢ tej wartosci bez do-
datkowej informacji o warto$ci przyspieszenia.
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B 17. Malowanie warstwa szarej farby za-
znaczonej powierzchni pltyty w ksztalcie
kwadratu o boku a zaj¢to robotnikom 2 h.
Jak dlugo jeszcze beda oni malowac plyte
w tym samym tempie?

I

-P|QI
J>|QI

>
FNIN

A.2h.
D.8h.

B. 4 h.
E. 10 h.

C.6h.

B 18. Zwijamy w ciasng bel¢ dtugi dywan
— chodnik korytarzowy, tak ze chodnik nie
slizga si¢ po podtodze, a spora zwinigta bela
obraca si¢ wokot swej osi o staly kat na jed-
nostke czasu. Granica obszaru podlogi przy-
krytego chodnikiem przesuwa si¢

A. ze stala predkoscia,

B. coraz szybciej,

C. coraz wolniej,

D. na przemian szybko i powoli.

E. W ogodle si¢ nie porusza.

W 19. Deszczomierz jest otwartym od gory
pionowym naczyniem w ksztalcie walca, za-
opatrzonym w podziatk¢ milimetrowa. Pod-
czas letniej ulewy poziom wody w deszczo-
mierzu wzrdst o 3 cm. Objetos¢ wody, ktora
spadta w tym czasie na 1 m?, wynosita

A. 0,03 litra,

B. 0,3 litra,

C. 3 litry,

D. 30 litrow.

E. Nie mozna obliczy¢ objetosci, bo wzrost
poziomu wody zalezy od promienia walca

W 20. Zwinigty worek na $mieci wazyt 13 g.
Worek rozpostarto i zawigzano u gory, tak
ze zawieral 60 dm® powietrza. Gestos¢ po-
wietrza wynosi w przyblizeniu 1,3 kg/m?. Po
ponownym polozeniu worka na czulej wa-
dze, wskazala ona

A. 13 g,

B.59 g,

C.6lg,

D.78 g,

E.91 g.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

| 21. Chlopiec biegnacy z predkoscia 3 m/s
wskoczyl na sanki stojace si¢ na lodowisku.
Masa chlopca jest 4 razy mniejsza od masy
sanek. Z jaka predkoscig poruszaly si¢ na-
stepnie sanki z chlopcem, jesli pomina¢ tar-
cie sanek o podtoze?

Almo g 3m g 3m
3s 5s 4s
p. ™ E 2m
3s

B 22. Predkos$¢ pradu rzeki (rysunek poni-
zej) ma warto$¢ v =1 m/s. Predkos¢ ruchu
ptywaka w stojacej wodzie wynosi 1,5 m/s.
Ktora litera oznaczono wektor, zgodnie
z ktorym plywak powinien utozy¢ swoje
ciato, aby przeptyna¢ na drugi brzeg po naj-
krotszej drodze?

B 23. Czasami podczas ogladania filmu wy-
daje nam sig¢, ze kota poruszajacego si¢ po-
jazdu w ogole sie nie kreca. Zatozmy, ze kot-
paki kota majg ksztalt pokazany na rysunku,
kota si¢ nie $lizgaja, a ich obwdd jest rowny
1,50 m. Kamera rejestruje z czgstotliwoscia
24 obrazy na sekundg. Przy jakiej najmniej-
szej predkosci samochodu bedziesz mial
zhudzenie, ze kota si¢ w ogole nie obracaja?
A. 4,5 m/s.

B. 6 m/s.

C.9m/s.

D. 16 m/s.

E. Nie mozna obliczy¢ tej
predkosci, gdyz nieznany
jest okres obrotu kot.

W 24. Z wysokosci 100 m upuszczono row-
nocze$nie dwie kule o jednakowych wy-
miarach, jedng wykonang z otowiu, a druga
— z drewna. Ktdra z nich w warunkach rze-
czywistych pierwsza uderzy w ziemig?

A. drewniana. B. otowiana.

C. wolniejsza. D. cieplejsza.

E. Obie uderza w tej samej chwili.
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W 25. Ktory z wykresow poprawnie przed-
stawia, jak zmienia si¢ warto$¢ sity wyporu
dzialajacej na metalowy klocek wyciggany
powoli z glebokosci H w duzym zbiorniku
wody?

AF

0 H h

E. Jezeli klocek jest wyciagany, to sita wy-
poru nie wystepuje.

M 26. Cegla spada z wysokosci 10 m i na
wysokosci 8,75 m nad ziemig ma pred-
kos¢v. Na jakiej wysokosci predkosé jej
bedzie rowna 2v? Pomin opory powietrza.
A.7,5m.

B.5m.

C.2,5m.

D. 1,25 m.

E. Cegta nie osiagnie predkosci 2v przed
zderzeniem z ziemig.

W 27. Blady ksztalt Ksigzyca mozna zoba-
czy¢ w potudnie tylko, gdy Ksi¢zyc jest

A. w poblizu pehni,

B. w poblizu nowiu,

C. w poblizu I kwadry,

D. w poblizu III kwadry.

E. Inna odpowiedz.

B 28. Stojaca na stole skrzynia zostata po-
faczona z obcigznikiem za pomoca liny
przerzuconej przez obracajacy si¢ bez tarcia
bloczek (rys. 1). Lina jest niewazka, nieroz-
ciagliwa i nie §lizga si¢ po bloczku, a mas¢
bloczka i tarcie pomigdzy skrzynig a podto-
zem mozna poming¢. Skrzynia porusza si¢
z przyspieszeniem o stalej wartosci. Jaka
sita nalezaloby ciagna¢ za ling na rys. 2, aby

rys. 1 rys. 2
2kg 2kg
8 kg

poruszata si¢ ona z tym samym przyspiesze-
niem, co na rys. 1?

A.ok. 1,6 N. B. ok. 2 N.
C. ok. 8N. D. ok. 16 N.
E. ok. 80 N.

W 29. Janek dwa razy gotowat wode na ku-
chence, w garnku z pokrywka. Za kazdym
razem zagotowata si¢ ona po 10 minutach.
Za pierwszym razem Janek przykryt garnek
po 5 minutach, a za drugim — odwrotnie —
zdjal pokrywke po 5 minutach. Cisnienie
atmosferyczne w obu przypadkach byto ta-
kie samo. Za ktorym razem w garnku byto
wigcej wody?

A. Za pierwszym.

B. Za drugim.

C. Jednakowo.

D. To zalezy od szybkos$ci grzania.

E. To zalezy od wartosci ci$nienia atmosfe-
rycznego.

B 30. Cztery $limaki ida ggsiego w jedna-
kowych odlegtosciach po waskiej $ciezce.
Na $ciezce znajduje si¢ przeszkoda. Gdy
ktory$ slimak dojdzie do niej, zawraca, bez
zmiany wartosci predkosci. Podobnie, gdy
spotkaja si¢ dwa $limaki, to zawracaja bez
zmiany wartosci predkosci. Ile bedzie w su-
mie spotkan $limakéw ze soba lub z prze-
szkodg?

A.4. B.6. C.10.
E. nieskonczenie wiele.

D. 16.
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Zadania 1 — 10 za 3 punkty

M 1. Po zjedzeniu barana wypchanego siar-
ka smok wawelski wypil hektolitry wody.
Oznacza to, ze wlat w siebie

A. tysigce cm® wody,

B. dziesigtki tysi¢gcy cm? wody,

C. setki tysiecy cm® wody,

D. dziesigtki m* wody,

E. setki m® wody.

M 2. Jeden z ponizszych wzorow w szcze-
goblnej teorii wzglednosci wyraza tzw. row-
nowazno$¢ masy i energii (E — energia,
m —masa, ¢ — warto§¢ predkosci $wiatta).
Ktory to wzor?

A. E=cm?. B. E = *m.
C. E=c*m. D. E=c*m?.
E. E = *m*.

W 3. Rozwijamy ciasno zwinigty w bele
dlugi dywan — chodnik korytarzowy, tak ze
chodnik nie slizga si¢ po podtodze, a spo-
ra zwinigta bela obraca si¢ wokot swej osi
o staty kat na jednostke czasu. Granica ob-
szaru podtogi przykrytego chodnikiem prze-
suwa si¢

A. ze stalg predkoscia,

B. coraz szybciej,

C. coraz wolniej,

D. na przemian szybko i powoli.

E. W ogole si¢ nie porusza.

B 4. Ktory rysunek moze przedstawia¢ bieg
promienia $wiatta lasera przez szklang ptyt-
k¢ umieszczong w powietrzu?

A B C

NN
i
N

AN
/
AW

B
\\
\

Bl 5. Czy w odpowiednich warunkach moze
nastgpi¢ wrzenie: 1. spirytusu, 2. rteci, 3. ze-
laza, 4. tlenu?

A. 1 —tak, 2, 3, 4 —nie.

B. 1, 2 —tak, 3, 4 — nie.

C. 1,4 —tak, 2, 3 —nie.

D. 2,3 —tak, 1, 4 —nie.

E. 1, 2,3, 4 —tak.

B 6. Jednostka mocy wyraza si¢ poprzez
podstawozwe jednostki SI jako

A kem B kem
s s
.m?2 kg-m®
C. kg 2m , D. ﬂ’
S S
ko -
E. &M

S

B 7. W nocy, oswietlona zotto $wiecacymi
reflektorami samochodu katuza wydaje si¢

kierowcy
A. czarna, B. biala,
C. z6ha, D. niebieska,

E. czerwona.
B 8. Dwa baloniki o jednakowej objetosci,
catkowicie zanurzone w basenie z woda, sa

przyczepione obok siebie do jego dna (rys.).

Pierwszy balonik (1) jest napetniony powie-
trzem, drugi (2) — helem.

Y Y

Sity cigzenia P i wyporu W dziatajace na ba-
loniki spetniajg zalezno$ci

B.P, =P, W =W,
C.P>P.W=W,
D.P.>P.W <W.,
E.P.>P.W >W
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B 9. Wspotczesna telefonia komorkowa
dziata na zasadzie przesylania sygnalu po-
przez

A. fale radiowe dlugie,

B. mikrofale,

C. fale podczerwone,

D. fale ultrafioletowe,

E. promieniowanie X.

W 10. Przegladajac si¢ w zwykly sposdb we
wklestym lusterku kosmetycznym, widzisz
swoja twarz, w poréwnaniu z lustrem pta-
skim

A. dalej,

B. blizej,

C. w tej samej odlegtosci,

D. odwrocona,

E. uSmiechnieta.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

W 11. Nadmuchany balonik zanurzono cal-
kowicie w basenie o stalej temperaturze
wody. Jak zmieni si¢ sita wyporu, gdy zanu-
rzymy go jeszcze glebiej?

A. Zmaleje.

B. Nie zmieni sig.

C. Wzroénie.

D. To zalezy od temperatury wody.

E. To zalezy od rodzaju gazu w baloniku.

B 12. Na szalkach wagi, w naczyniach tej
samej wielko$ci znajduja si¢ takie same (ob-
jetosciowo) ilosci wody i eteru (rysunek).
Waga jest w rownowadze. Eter intensywnie

paruje.
1= L

A.Po pewnym czasie przewazy szalka
z woda.

B. Po pewnym czasie przewazy szalka z ete-
rem.

C. Waga pozostanie w rownowadze w czasie
nastgpnych godzin.

D. Po pewnym czasie przewazy jedna z sza-
lek, ale nie da si¢ przewidzie¢, ktora.

E. Po pewnym czasie przewazy ta z szalek,
na ktorej masa cieczy byta mniejsza.

W 13.Jakg dlugos¢ ma drut miedziany
w kigbku wazacym 28 kg? Srednica drutu
wynosi 2 mm, a gesto$s¢ miedzi 8900 kg/m?.
A. 10 m. B. 100 m. C. 1 km.

D. 10 km. E. 100 km.

B 14. Poréwnaj predkosci: v, — startujgcego
odrzutowca, v, — spadajacej kropli deszczu,
v, — dzwigku w powietrzu.

A.v <v,<wv,.

B.v,<v,<v,.

C.v,<v <wv,.

D.v <v,<w,

E.v, <v,<v,.

B 15. Dwa jednorodne klocki, z tego sa-
mego materialu, wisza na nitce przetozone;j
przez bloczek, jak pokazuje rysunek. Klocek
1 zanurza si¢ w wodzie do potowy. Klocek
2 jest dwa razy l1zejszy od klocka 1. Ggstos¢
materiatu, z ktorego wykonane sa klocki, to
A. 2000 kg/m’,
B. 1500 kg/m?,
C. 1200 kg/m’,
D. 1000 kg/m?,
E. 750 kg/m’.

B 16. Plastikowy worek na $mieci nadmu-
chano i szczelnie zawigzano, tworzac z nie-
go luzno napieta ,,poduszke”.

Nastepnie ptasko potozono na nim ksigz-
ke (por. rysunek) o wymiarach 20%30 cm
i cigzarze 12 N. Cisnienie atmosferyczne to
100 kPa. Cisnienie powietrza w worku wy-
nosi

A. 100,2 kPa,
C. 102 kPa,
E. 120 kPa.

B. 100,72 kPa,
D. 107,2 kPa,



Klasy 3 gimnazjum

M 17. Belka ma mase 5 kg. Ciczarek o ja-

kiej masie nalezy zaczepi¢ na prawym na

koncu belki (rysunek), aby pozostawata ona

w rownowadze?

A3ke I N
. 7,5 kg.

C. 8 kg. A

D. 15 kg.

E. Mase nalezy zaczepi¢ na lewym koncu
belki.

B 18. Dwie hustawki zawieszono obok sie-
bie. Hustawka chtopca waha si¢ z czestotli-
woscig 0,2 Hz, a krzesetko hustawki dziew-
czynki przechodzi przez swoje najnizsze
potozenie co 3 sekundy. W pewnej chwili
hustawki obojga dzieci sg maksymalnie wy-
chylone do tytlu. Po ilu sekundach spotkaja
si¢ one ponownie w tym samym potozeniu?
A. 6. B.12s. C.15s.

D. 24s. E. 30s.

B 19. W kalorymetrze zmieszano miarke
wody o temperaturze 90°C z identyczna
miarkg wody o temperaturze 10°C, a nastgp-
nie dolano do nich jeszcze trzy identyczne
miarki wody o temperaturze 20°C. Po wy-
mieszaniu temperatura wody wynosi

A. 22°C, B. 24°C, C. 28°C,

D. 32°C, E. 40°C.

W 20.Ile gwiazd tacznie zawieraja Pas
Oriona, Wielki Wéz i Maty Wo6z?

A. 15. B. 16. C.17.

D. 18. E. 19.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

W 21.Jaka minimalng prace nalezy wy-
kona¢, aby z czterech lezacych na zie-
mi cegiet utozyé kolumne pokazang
na rysunku? Kazda cegla ma wymiary
250 mm x 120 mm X 65 mm i mas¢ 3 kg.
Przyjmij g = 10 m/s%

A.8,81. B. 11,7 J.
D. 21,6 J. E. 36 J.

it

C.19,51.

W 22. Czasami podczas ogladania filmu
wydaje nam si¢, ze kota poruszajacego si¢
pojazdu w ogdle si¢ nie kreca. Zatdézmy, ze
kotpaki kota maja ksztalt pokazany na ry-
sunku, kota si¢ nie §lizgaja, a ich obwod jest
rowny ok. 1,5 m. Kamera rejestruje z czgsto-
tliwoscig 24 obrazy na sekund¢. Przy jakiej
najmniejszej predkosci samochodu bedziesz
mial ztudzenie, ze kota si¢ w ogdle nie ob-
racaja?

A. ok. 6 m/s.

B. ok. 9 m/s.

C. ok. 16 m/s.

D. ok. 24 m/s.

E. Nie mozna obliczy¢ tej

predkosci, gdyz nieznany

jest okres obrotu kot.

W 23. Pilka do koszykowki spadta na pod-
loge z wysokosci 1 m, a po odbiciu dotarta
do wysokos$ci 55 cm (te i dalsze wysokosci
dotycza goérnej powierzchni pitki). Straty
energii wskutek oporu powietrza sg pomijal-
nie mate w poréwnaniu ze stratami przy od-
biciu, przyspieszenie ziemskie g = 10 m/s%
Aby koztowacé taka pitka, uderzajac ja, gdy
znajduje si¢ na wysokosci 55 cm, trzeba
nadawac jej — w strong podtogi — predkosé
0 warto$ci co najmnice;j

A. 10 m/s, B. 5,5 m/s,
D. 3 m/s, E. 1,5 m/s.

C.4,5m/s,

W 24. Ztodziej porusza si¢ wzdhuz lewej
krawedzi muru w strone szklanej witryny
(rysunek). Policjantka (P) stoi nieruchomo
po prawej stronie muru. W ktérym punkcie,
sposrod zaznaczonych, musi znalez¢ si¢ zto-
dziej, aby policjantka zauwazyta jego obec-
no$¢ po raz pierwszy?

SZKLANA WITRYNA
E L]
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W 25. Sanki zsuwaja si¢ po ptaskim zboczu
ze statg predkoscia, przy czym warto$¢ sily
tarcia pomigdzy sankami a powierzchnig
zbocza wynosi T . Z jaka silg nalezy cia-
gna¢ sanki po tym samym zboczu w gorg,
aby rowniez poruszaly si¢ ruchem jednostaj-

nym?
A. F=2T. B.F=T.
C.F=05T. D.F=0.

E. W tym zadaniu jest zbyt malo danych,
aby obliczy¢ wartos¢ sity F.

Bl 26. Plastikowy grzebien potarto kawal-
kiem welny. Grzebien zblizony do pozosta-
wionego na stole malego kawatka papieru,
podnosi go do gory. Jesli inny identyczny
kawatek papieru zawiesimy pionowo na
cienkiej nici, to po zblizeniu do niego uzytego
poprzednio kawatka welny, ni¢ z papierkiem
A. odchyli si¢ w strong welny,

B. odchyli si¢ od pionu w strong przeciwng
do welny,

C. pozostanie zawieszona pionowo, bez
wzgledu na to, jak blisko przytozymy do niej
kawatek welny,

D. pozostanie zawieszona pionowo, az do
chwili dotkniecia jej kawatkiem welny,
po czym odchyli si¢ od niego,

E. pozostanie zawieszona pionowo, az do
chwili dotknigcia jej kawalkiem wekny,
po czym trwale przyczepi si¢ do materiatu
pod wptywem sit elektrostatycznych.

W 27. Obcigzona $rutem probowka moze
stuzy¢ jako tzw. areometr — przyrzad do po-
miaru gestosci cieczy. Pozwalamy mu pty-
wac, a poziom cieczy na naniesionej na rur-
k¢ podzialce wskazuje gestosc.
Na rysunku zaznaczono juz kre-
ske dla gestosci wody 1,0 g/cm?.
Kreski dla 1,1; 1,2; 1,3 g/em?
beda

A. powyzej i ku gorze w coraz
mniejszych odstgpach,

B. powyzej i ku gorze w coraz
wiekszych odstepach,

C. ponizej i ku dotowi w coraz
mniejszych odstgpach,

D. ponizej i ku dotowi w coraz
wigkszych odstegpach,

E. w jednakowych odstepach.

~1,0]

-

B 28. W roku 2003, w zwiazku z przyje-
ciem norm Unii Europejskiej, zwigkszono
napigcie w sieci domowej z 220 V na 230
V. Jaka moc ma obecnie piecyk wyproduko-
wany wczesniej jako piecyk 1000-watowy?
Przyjmujemy, ze opor elektryczny piecyka
nie zalezy od napigcia.

A. Takze 1000 W. B. 1023 W.

C. 1045 W. D. 1093 W.

E. Zaden wcze$niej wyprodukowany piecyk
nie daje si¢ obecnie uzywac.

B 29. Wnetrze kieliszka ma ksztalt stozka
(rysunek), a jego catkowita pojemno$¢ to
100 ml. W ktérym kieliszku jest 50 ml wina?

7\

A B C
A\ 7
D E
W 30. Pig¢ $limakow idzie ggsiego w jedna-
kowych odlegtosciach po waskiej $ciezce.
Na $ciezce znajduje si¢ przeszkoda. Gdy
ktory$ slimak dojdzie do niej, zawraca, bez
zmiany warto$ci predkosci, a gdy spotkaja
si¢ dwa §limaki, to natychmiast zawracaja,

bez zmiany wartosci predkosci. Ile razy §li-
maki beda spotykac si¢ ze soba lub z prze-

szkoda?
A.5. B.10. C.15.
D.20. E.25.



Klasy I liceum i technikum

Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Jeden rok $wietlny to w przyblizeniu
A. 9,5 tryliona km,

B. 9,5 biliona km,

C. 9,5 miliarda km,

D. 9,5 miliona km,

E. 9,5 tysigca km.

B 2. Grudniowe stonce chyli si¢ ku zacho-
dowi, a Ksi¢ezyc wtasnie wzeszedl. Oznacza
to, ze

A. zbliza si¢ do pelni,

B. jest tuz po pelni,

C. zbliza si¢ do nowiu,

D. jest tuz po nowiu.

E. Inna odpowiedz.

M 3. Polski astronom Aleksander Wolsz-
czan odkryt pierwsze planety nienalezgce
do Uktadu Stonecznego, krazace wokot od-
legtego od Ziemi o 980 lat $wietlnych pul-
sara PSR 1257+12, ktérego okres obrotu
wokol wlasnej osi wynosi kilka milisekund.
Planety odkryto, obserwujac nieregularnos¢
impulséw fal elektromagnetycznych odbie-
ranych za pomoca

A. lunety,

B. teleskopu optycznego,

C. radioteleskopu,

D. lornetki,

E. teleskopu Hubble’a.

B 4. Naciskajac palcem na powierzchni¢
stolu, czujesz sif¢ jego reakcji. Sita ta jest
przejawem oddzialywania przede wszyst-
kim

A. grawitacyjnego,

B. clektrostatycznego,

C. jadrowego silnego,

D. jadrowego stabego,

E. papilarnego.

W 5. W probce zawierajacej izotop promie-
niotworczy, ktoérego produkt rozpadu jest
trwaty, stwierdzono, ze po 6 dniach byto 3
razy wiecej jader produktu rozpadu niz jader
izotopu. Wynika stad, ze okres potrozpadu

tego izotopu wynosi

A. mniej niz 2 dni,

B. 2 dni,

C. wigcej niz 2 dni, ale mniej niz 3 dni,
D. 3 dni,

E. wigcej niz 3 dni.

B 6. Zwijamy ciasno dlugi dywan — chod-
nik korytarzowy, tak ze chodnik nie $lizga
si¢ po podlodze, a zwinigta bela obraca si¢
wokot swej osi o staly kat na jednostke cza-
su. Granica obszaru podlogi przykrytego
chodnikiem przesuwa si¢ ruchem

A. jednostajnym,

B. przyspieszonym,

C. op6znionym,

D. harmonicznym,

E. to zalezy od szerokosci chodnika.

B 7. Masa protonu jest ok. 1836 razy wigk-
sza od masy elektronu. Stosunek sity grawi-
tacji, z jaka proton przyciaga elektron do sity
grawitacji, z jaka elektron przycigga proton
jest rowny

1Y 1
A |l—1|, B.—,
1836 1836

D. 1836, E. 1836%

C.1,

M 8. Zegar na dworcu ma trzy wskazowki:
godzinowa, minutowg i sekundowa. O go-
dzinie 12 wszystkie trzy si¢ pokrywaja. Na-
stepny taki moment zdarzy si¢ dopiero po

A. 60/59 h, B. 12/11 h,
C.6h, D.12h,
E.24h.

M 9. Nadmuchany balonik zanurzono cal-
kowicie w basenie ptywackim. Gdy zanu-
rzymy go jeszcze glebiej, wowczas dziataja-
ca na niego sita wyporu

A. zmaleje,

B. nie zmieni sig,

C. wzros$nie.

D. To zalezy od gtebokosci zanurzenia.

E. To zalezy od temperatury wody.
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B 10. Przegladajac si¢ w zwykly sposob we
wklestym lusterku kosmetycznym, widzisz
SWoj3 twarz, w pordwnaniu z lustrem pta-
skim,

A. dalej,

B. blizej,

C. w tej samej odlegtoscei,

D. odwrocona,

E. u$miechnieta.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

M 11. Na wozku znajdu-
je si¢ naczynie z woda
(rysunek). Powierzchnia
wody pozostaje nachy-
lona do poziomu pod
katem 45°. g oznacza
przyspieszenie ziemskie
Wozek porusza si¢

A. w prawo z przyspieszeniem g,

B. w lewo z przyspieszeniem g,

C. w prawo z przyspieszeniem %E ,

D. w lewo z przyspieszeniem %5 .
E. w lewo, jednostajnie.

M 12. Podréz z Lwiatkowa do Kangurko-
wa pan Leon przebyl ze srednig predkoscia
72 km/h. Po dojechaniu na miejsce natych-
miast wyruszyt w droge powrotna, ktora po-
konat ze $rednig predkoscia 36 km/h. Cata
podroz w obie strony trwata tacznie 100 mi-
nut. Jaka odlegtos¢ dzieli Lwiatkowo i Kan-

gurkowo?
A.30km. B.40km. C.80km.
D.90km. E. 180 km.

B 13. Po nacisni¢gciu wiacznika zaréwka
zapala si¢ natychmiast, poniewaz elektrony
w metalowych przewodach

A. poruszajg si¢ z predkoscig bliskg predko-
$ci §wiatta w prozni,

B. poruszaja si¢ z predkoscia dzwicku w me-
talu,

C. doznaja zjawiska dylatacji czasu zgodnie
z szczegblng teorig wzglednosci,

D. zachowuja si¢ jak ciecz niescisliwa,

E. caly czas sg w ruchu.

W 14. Jezeli cialo, zanurzone w potowie
objetoscei, ,traci” (w wyniku dzialania sity
wyporu) dwie trzecie ci¢zaru, to zanurzone
w dwdch trzecich swojej objetosci ,traci”
cigzaru

A. potowe, B. trzy czwarte,

C. pig¢ szostych, D. osiem dziewiatych,

E. caly.

Bl 15. Klocek spoczywa na réwni pochytej
o kacie nachylenia 40°. Na klocek dziata sita
cigzko$ci o wartosci £, sifa tarcia o wartosci
F, i sita reakcji rowni o warto$ci £7,. Zacho-
dzi

A F,=F>F,=0,

B.F,>F >F,=0,

C.F,>F,>F >0,

D.F,=F>F =0,

E.F,=F,>F,>0.

M 16. Dwie grube szyby ustawiono pod ka-
tem 30° do siebie i przepuszczono przez nie
promien $wiatta. Bieg promienia moze po-
prawnie przedstawia¢ rysunek

A B C

W 17. Ile zarowek $wieci? Zarowki sg iden-
tyczne.
A0, ®

.1,
.3,
.4,
.5

=oOw

W 18. Na szalkach wagi, w naczyniach r6z-
nej wielkosci znajduje si¢ woda (w naczyniu
po lewej stronie) i eter (w naczyniu po pra-
wej stronie). Waga jest w rownowadze. Eter
intensywnie paruje.

i I
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A.Po pewnym czasie przewazy szalka
z woda.

B. Po pewnym czasie przewazy szalka z eterem.
C.Przy odpowiednim stosunku $rednic
naczyn mozliwe jest, ze waga pozostanie
w réwnowadze w czasie nastepnych godzin.
D. Po niedlugim czasie na pewno przewazy
jedna z szalek, ale nie da si¢ przewidziec,
ktora.

E. Po pewnym czasie przewazy ta z szalek,
na ktorej byto wigcej cieczy.

W 19. Gdyby kierunek wirowania Ksi¢zyca
wokot wilasnej osi byt przeciwny, to ile razy
w ciggu jednego miesigca wystepowaltby
pelny cykl zmiany strony Ksiezyca widocz-
nej z Ziemi?

A. Jeden. B. Dwa.

C. Trzy. D. Cztery.

E. Nadal ogladalibysmy stale tylko jedna
stron¢ Ksi¢zyca, gdyz nie wiruje on wokot
wlasnej osi.

W 20. W roku 2003, w zwiazku z przyje-
ciem norm Unii Europejskiej, zwigkszono
napiecie w sieci domowej z 220 V na 230 V.
Jaka moc ma obecnie piecyk wyproduko-
wany wczesniej jako piecyk 1000-watowy?
Przyjmij, ze w tym zakresie napi¢¢ opor
elektryczny piecyka praktycznie nie zalezy
od napigcia.

A. Takze 1000 W. B. 1023 W.

C. 1045 W. D. 1093 W.

E. Zaden wcze$niej wyprodukowany piecyk
nie daje si¢ obecnie uzywac.

Zadania 21 — 30 za 5 punktéw

B 21. Sprezyne slinky (taka, jak na rysunku
ponizej) potozono na poziomym, ptaskim,
bardzo gtadkim stole. Jej lewy koniec unie-
ruchomiono, a ciggnaé prawy koniec, spre-
zyng¢ rozciagnigto. Ktory z rysunkéw moze
przedstawiac sprezyne zaraz po puszczeniu
prawego konca?

000X '
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M 22. Przyjmijmy warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego g = 10 m/s%. Cig¢zarek o masie
100 g, zawieszony na praktycznie niewaz-
kiej nici, waha si¢ w plaszczyznie tak, ze
maksymalne wychylenie wynosi 90°. Aby
to bylo mozliwe, wytrzymato$¢ nici musi
wynosi¢ co najmniej

A. 1IN, B.1,5N, C.2N,

E. Wynik zalezy od dtugosci nici.

S

D.3N.

B 23. Dwa cigzarki o masach m 1 2m za-
wieszono w systemie bloczkow pokazanym
na rysunku. Bloczki moga obracaé si¢ bez
tarcia. System jest w rownowadze. Jak za-
chowa si¢ cigzarek m, gdy prawa nitke deli-
katnie przesuniemy do punktu X?

A. Obnizy sig, ale rownowaga zostanie za-
chowana.

B. Zacznie coraz szybciej poruszac si¢ w dot.
C. Przesunie si¢ w gore, ale rtOwnowaga zo-
stanie zachowana.

D. Zacznie coraz szybciej poruszaé si¢ w gore.
E. Nie zmieni potozenia.

wn @

2m

X
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B 24. Cztery lwiatka urzadzity sobie goni-
twe¢ na duzej tace. Poczatkowo wszystkie
znajdowaly si¢ w wierzchotkach kwadra-
tu oboku 50 m (rysunek). Kazde z Iwia-
tek biegnie z predkoscig o stalej wartosci
10 m/s kierujac si¢ caty czas w strong innego
Iwiatka, tzn. lwigtko 1 w kierunku Iwiatka
2, lwigtko 2 w kierunku 3 itd. jak pokazu-
ja strzatki. Jaka drogg przebiegnie kazde
z lwigtek do chwili spotkania z pozostatymi?
A. 50 m. 1 o—> 2
B. 100 m.

C. 150 m. I
D. 200 m.

E. Inna odpowiedz. I
4 <03

M 25. Pewna probka zawierajagca technet
“Tc, ktorego okres potrozpadu wynosi 6 h,
ma aktywno$¢ wiasciwa (tzn. w przelicze-
niu na 1 kg) rowna 10" Bq/kg. Substancje
zawierajace ten izotop technetu mozna,
zgodnie z przepisami, przesta¢ traktowac
jako promieniotworcze, gdy ich aktywnosc
zmaleje do wartosci 107 Bg/kg. Dla naszej
probki nastapi to po okoto

A.28h, B. 60 h,

C.167h, D. 3000 h.

E. Nie nastgpi nigdy.

M 26. Porownaj przyspieszenia dosrod-
kowe: a, — Ziemi podczas obiegu Ston-
ca, a,—Ksigzyca podczas obiegu Ziemi,
a, — kuli w dyscyplinie sportowej ,,rzut mto-
tem”, w fazie rozkrecania na lince o dtugosci
1,2 m, zanim pofrunie z predkoscia 24 m/s.
A.a <a,<a,.

B.a,<a <a,

C.a,<a <a,

D.a <a,<a,

E.a,<a,<a,.

W 27. Wokot planety P kraza wte sama
strong dwa mate ksigzyce: K| i po dwa razy
wigkszej orbicie K,. Okres obiegu ksigzyca
K, wynosi T.

[

Ustawienie wzdhuz jednego promienia, jak
na rysunku, powtorzy si¢ dopiero po czasie

A D2 g 22, o 2,
’ 22 -1 J2-1 232 -1
V2 V21
D. ~—~—T, E.YX_T.
J2 -1 V2

m 28. O ile procent nalezy zwigkszy¢ pro-
mien kotowej orbity satelity, aby jego okres
obiegu wzrést o 33,1%?
A. 10%. B. 11%.

D. 21%. E. 33,1%.

C. 12,1%.

W 29. Jednokrotnie zjonizowany jon helu
He* mozna opisaé, zgodne z modelem Boh-
ra, analogicznie jak atom wodoru. Jezeli £
i a oznaczaja odpowiednio energi¢ jonizacji
i promien pierwszej orbity atomu wodoru, to
energia jonizacji i promien pierwszej orbity
jonu He* wynosza odpowiednio

A.Eia, B.2Eia/2,
C.4E1a/4, D.4E1ia/2,
E.2E i al4.

W 30. Pie¢ slimakow idzie ggsiego w jedna-
kowych odleglosciach po waskiej Sciezce.
Na Sciezce znajduje si¢ przeszkoda. Gdy
ktory$ §limak dojdzie do niej, zawraca, bez
zmiany wartosci predkosci, a gdy spotkaja
si¢ dwa $limaki, to odbijaja si¢ od siebie jak
pitki, bez zmiany wartosci predkosci. Ile
razy $limaki beda spotykaé si¢ ze soba lub
z przeszkoda?

A.S. B. 10.
D. 20. E. 25.

C. 15.
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Klasy Il liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

B 1. Jedna kilowatogodzina to w dzulach
A.24 ], B. 3600 J, C. 60000 J,
D. 86400J, E. 3600000 J.

m 2. Zarowki wolframowe najczesciej prze-
palaja si¢ przy wlaczeniu, bo wtedy nate-
zenie pradu jest najwigksze. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze

A. opor elektryczny metalu ro$nie ze wzro-
stem temperatury,

B. opor elektryczny metalu maleje ze wzro-
stem temperatury,

C. w chwili wlaczenia pradu elektrony gwat-
townie przyspieszaja do predkosci §wiatta,
D. w chwili wlaczenia pradu elektrony gwat-
townie przyspieszaja do predkosci dzwicku.
E. Inna odpowiedz.

B 3. Na bialtej kartce napisano niebieskim
markerem litere L. Gdy kartk¢ oswietlimy
$wiattem czerwonej lampy monochroma-
tycznej, zobaczymy

A. niebieska liter¢ na biatym tle,

B. niebieska liter¢ na czerwonym tle,

C. szarg liter¢ na biatym tle,

D. szarg liter¢ na czerwonym tle,

E. czerwona liter¢ na bialym tle.

m 4. W cyklu Carnota temperatura bez-
wzgledna grzejnika jest 4 razy wyzsza
od temperatury bezwzglednej chlodnicy.
Sprawnos¢ silnika pracujacego w tym cyklu
Wynosi

A.20%, B.25%, C.75%, D.80%.
E. Nie da si¢ obliczy¢, gdy nie znamy war-
tosci przynajmniej jednej z tych temperatur.

B 5. Dwa szklane pryzmaty ustawiono tak,
jak na rysunku. Ktéry z rysunkéw moze po-
prawnie przedstawiac bieg promienia $wiatta?

E. Zaden z nich.

B 6. Rozwijamy ciasno zwinigty dhugi dy-
wan — chodnik korytarzowy, tak ze chodnik
nie $lizga si¢ po podlodze, a zwinigta bela
obraca si¢ wokot swej osi o staly kat na jed-
nostke czasu. Granica obszaru podlogi przy-
krytego chodnikiem przesuwa si¢ ruchem
A. jednostajnym, B. przyspieszonym,

C. op6znionym,  D. harmonicznym,

E. to zalezy od szerokosci chodnika.

| 7. Polska kolejowa sie¢ trakcyjna ma
wzgledem Ziemi napigcie state 3000 V, ty-
powa lokomotywa elektryczna ET22 ma 4
razy po 3 kota. Gdy taka lokomotywa jedzie,
pobierajac prad z sieci, napi¢cie migdzy dru-
tami sieci 1 kazdym z kot z osobna wynosi

A.0V,
D. 3000 V,

B. 250V,
E. 12000 V.

C.750V,

m 8. Porownaj przyspieszenia: a, — startuja-
cego samolotu pasazerskiego, a, — spadajg-
cego kamienia, a, — ruszajacej w gore windy.
A.a <a,<a,. B.a,<a <a,
C.a,<a <a, D.a <a,<a,
E.a,<a,<a,.

B 9. W zamknigtym zbiorniku znajduje si¢
gaz o temperaturze 300 K. Gdyby predkos¢
kazdej z czasteczek gazu dwukrotnie si¢
zwigkszyla, temperatura gazu wynositaby

A. 212K, B. 300 K, C.424 K,
D. 600 K, E. 1200 K.
W 10. Jezeli ciato, zanurzone w trzech

czwartych swojej objetosci, ,.traci” (w wyni-
ku dzialania sity wyporu) dwie trzecie ci¢za-
ru, to puszczone swobodnie do cieczy

A. bedzie ptywac¢ zanurzone w polowie,

B. bedzie ptywaé zanurzone w dwoch trzecich,
C. bedzie ptywac¢ zanurzone w o$miu dzie-
wiatych,

D. bedzie ptywaé zanurzone w jedenastu
dwunastych,

E. zatonie.
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Zadania 11 — 20 za 4 punkty

| 11. W niewielkim naczyniu z woda plywa
bryta lodu, w ktdrej znajduje si¢ brytka zela-
za. Po calkowitym stopieniu si¢ lodu poziom
wody w naczyniu

A. na pewno podniesie sig,

B. na pewno obnizy sig,

C. na pewno nie zmieni si¢,

D. podniesie si¢, obnizy lub pozostanie bez
zmiany w zaleznosci od ilosci lodu,

E. obnizy sig, podniesie si¢ lub pozostanie
bez zmiany w zaleznosci od masy brylki ze-
laza.

W 12. O ile procent wzro$nie okres obiegu
satelity, gdy promien jego kotowej orbity zo-
stanie zwickszony o 44%?

A. 12%. B. 17,28%.
C. 20%. D. 44%.
E. 72,8%.

m 13. Janek dwa razy gotowat wodg¢ na ku-
chence, w garnku z pokrywka. Za kazdym
razem zagotowala si¢ ona po 10 minutach.
Za pierwszym razem Janek przykryt garnek
po 5 minutach, a za drugim — odwrotnie —
zdjal pokrywke po 5 minutach. Ci$nienie
atmosferyczne w obu przypadkach byto ta-
kie samo. Za ktérym razem w garnku byto
wiecej wody?

A. Za pierwszym.

B. Za drugim.

C. Jednakowo.

D. To zalezy od szybkoSci grzania.

E. To zalezy od warto$ci ci$nienia atmosfe-
rycznego.

H 14. Cialo o masie 4 kg, poczatkowo
w spoczynku, przyspieszane jest w czasie
20 s sitg o wartosci rosngcej rownomiernie
od zera do 30 N. Koncowa predkosé ciata to

A.7,5m/s, B. 15 m/s,
C. 30 m/s, D. 75 m/s,
E. 150 m/s.

W 15.Duza ptaska ptyta, réwnomiernie
natadowana elektrycznie, przyciaga drob-
ny natadowany pytek. Gdy znajduje si¢ on
w odleglosci 2 mm, sita przyciagania ma
warto$¢ 2 uN. Gdy znajdzie si¢ on w odle-

glosci 1 mm, sita przyciggania bedzie miata
wartos¢
A. 0,5 uN,
D. 4 uN,

B. I uN,
E. 8 uN.

C.2 uN,

B 16. Na szalkach wagi, w naczyniach tej
samej wielkosci znajduja si¢ rézne ilosci
eteru (rysunek). Waga jest w rownowadze.

Eter intensywnie paruje.

A. Po pewnym czasie przewazy prawa szalka.
B. Po pewnym czasie przewazy lewa szalka.
C. Waga pozostanie w rOwnowadze w czasie
nastgpnych godzin.

D. Po pewnym czasie przewazy jedna z sza-
lek, ale nie da si¢ przewidzie¢, ktora.

E. Nie da si¢ przewidzie¢, czy ktora$ szalka
przewazy, bo wszyscy usng.

m 17. Klocek zsuwa si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym po réwni pochytej. Na klo-
cek dziala sita cigzko$ci P, sila tarcia 7'i sita
reakcji rowni R. Prace wykonane przez te
sity — odpowiednio W,, W, W, — na drodze
1 m spetniaja warunki

AW, =W, |>W, =0,

B.|W,|>W,.|, W,=0,

C.\w,|<w,|, w,=0,

D‘ |Wp| > |WT" |WR| > 0,

E. |W,|<|W_|, |[W,]>0.

m 18. Pan Leon zima lubi si¢ wygrzac, i gdy
na dworze jest —23 °C, on za pomoca komin-
ka osigga w domu 27 °C. Jesli na zewnatrz
ciSnienie powietrza wynosi p, to w domu
pana Leona wynosi ono
A. 0,8 p, B. 0,9 p,
D. I,1 p. E. 1,2 p.

C'pa

W 19. Ktéry wykres (na nastepnej stronie)
pokazuje zalezno$¢ napigcia U pokazywa-
nego przez woltomierz V od nat¢zenia [
wskazywanego przez amperomierz A? Opor
zewngetrzny R mozemy zmieniaé, natomiast
sita  elektromoto-
ryczna zrodia i jego
opor wewnetrzny r
pozostaja stale.
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H 20. Gdy kometa Halleya znajduje si¢
w najmniejszej odlegtosci od Stonca, czyli
ok. 88 mIn km, ma predkos¢ ok. 55 kmy/s.
Jaka predko$¢ ma ta kometa w swym najdal-
szym od Stonca potozeniu, w odlegtosci ok.
5250 mIn km?

A. Zero.

C. ok. 0,92 km/s.
E. ok. 3200 km/s.

B. Takze 55 km/s.
D. ok. 7,12 km/s.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

M 21. Przyjmijmy warto$¢ przyspieszenia
ziemskiego g = 10 m/s?. Cigzarek o masie
100 g, zawieszony na praktycznie niewaz-
kiej nici, waha si¢ w plaszczyznie tak, ze
maksymalne wychylenie wynosi 60°. Aby
to bylo mozliwe, wytrzymato$¢ nici musi
wynosi¢ co najmniej

A.0,5N, B. 1IN,

C.1,5N, D.2N,

E. Wynik zalezy od dtugosci nici.

H 22. W wesotym miasteczku znajduja si¢
dwa jednakowe diabelskie mtyny (takie jak
przedstawiony na zdjeciu), ktorych kota ob-
racajg si¢ w tej samej plaszczyznie i w te
samg strong.

Pan Leon, siedzagc w gondoli jednego z nich,
obserwuje kolege jadacego drugim. Spo-
$rod nastgpujacych figur: okregu, poziome;j
,osemki”, odcinka prostej, torem kolegi w
uktadzie odniesienia pana Leona moze by¢
A. tylko okrag,

B. tylko okrag lub ,,6semka”,

C. tylko 6semka lub odcinek,

D. kazda z tych figur,

E. Zadna z nich.

H 23. Wedtug Modelu Standardowego elek-
tron jest czastka punktowa. Jednak w fizyce
klasycznej czesto traktuje si¢ go jak kulke,
ktorej promien to tzw. klasyczny promien
elektronu. Promien ten wyraza si¢ jednym
z podanych nizej wzoréw (¢ — predkosc
$wiatla w prozni, e — tadunek elementarny,
m — masa elektronu, g, — przenikalnos¢ elek-
tryczna prozni). Kt(’)rym?2

e e
A B
. 5. . .
4me me 4rg me
2 2
e 4me,mc
C. . D. . .
dng mc’ e
E. Ameome’

e

B 24. Zaréwka polaczona ze zrodtem napie-
cia 6 V, pobiera moc 0,6 W. Gdy potaczymy
ja ze zrodtem napigcia 3 V, pobierana moc
wyniesie

A. wiecej niz 0,3 W, ale mniej niz 0,6 W,

B. 0,3 W,

C. wigcej niz 0,15 W, ale mniej niz 0,3 W,
D.0,15W,

E. mniej niz 0,15 W.

B 25.Na drewnianej desce nachylonej
do poziomu pod katem 30° postawiono
prostopadioscienny klocek, o wymiarach
5 ecmx 3,5 cm x 1,5 cm, na najmniejszej
$cianie, najwigksza $ciang w kierunku spad-
ku. Wspoétczynnik tarcia statycznego klocka
o deske wynosi 0,6. Klocek

A. pozostanie w spoczynku,

B. zacznie si¢ zsuwac,

C. przewrdci si¢ w strone spadku,

D. przewrdci si¢ ,,na plecy” — w strong prze-
ciwng do spadku.

E. To zalezy od masy klocka.
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B 26. Trzy lwiatka urzadzity sobie gonitwe
na duzej lace. Poczatkowo wszystkie znaj-
dowaty si¢ w wierzchotkach trojkata roéw-
nobocznego o boku 60 m (rysunek). Kazde
z lwiatek biegnie z predkoscia o statej war-
tosci 10 m/s kierujac si¢ caty czas w strong
kolejnego lwiatka, tzn. lwiatko 1 w kierunku
Iwiatka 2, Iwigtko 2 w kierunku 3, lwiatko
3 w kierunku 1, jak pokazuja strzatki. Jaka
drogg przebiegnie kazde z lwigtek do chwili

spotkania z pozostatymi? 1

A. 40 m. \<

B. 60 m.

C. 120 m.

D. 180 m. «—e?

E. Lwiatka nigdy si¢ nie spotkaja.

| 27. Na wykresie obok ,,
pokazano cykl przemian

pewnej porcji gazu do- 4
skonalego. Na ktorym L
z wykresOw ponizej po- 3.y

kazano ten sam cykl?

v

,14 7

]vﬁ

E. Cyklu nie da si¢ przedstaw1c we wspot-
rzednych 7, V.

o
N\f
N

<
~

<
ﬂ

>

T

Hm 28. Trzy modele samochodow kraza
z predkosciami o takiej samej wartosci v po
kotowych, wspotsrodkowych torach (rysu-
nek). Ustawienie wzdtuz jednego promie-
nia, jak na rysunku, powtorzy si¢ dopiero po
czasie

A, AR

B 67R v '
VI ya
C. SR
127R
o

D.

E. Takie ustawienie pozostaje zachowane
przez caty czas.

m 29. Swiatto z zaréwki skierowano prosto-
padle na dwa, znajdujace si¢ jeden za dru-
gim, skrzyzowane prostopadle polaryzatory
liniowe. Pomigdzy polaryzatory wstawiono
jeszcze jeden taki sam polaryzator, mogacy
si¢ obracaé. Ile maksimow natezenia prze-
chodzacego $wiatta przypada na jeden obrot
srodkowego polaryzatora?

A. 1. B. 2. C.3.

E. Natgzenie $wiatta bedzie state.

D. 4.

m 30. Szes¢ slimakow idzie gesiego w jed-
nakowych odlegltosciach po waskiej $ciezce.
Na $ciezce znajduje si¢ przeszkoda. Gdy
ktorys slimak dojdzie do niej, zawraca, bez
zmiany warto$ci predkosci, a gdy spotkaja
si¢ dwa $limaki, to odbijaja si¢ od siebie jak
pitki, bez zmiany wartosci predkosci. Ile
razy $limaki beda spotykaé si¢ ze soba lub
z przeszkoda?
A.6. B.15.

C.21. D.30. E.36.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1 — 10 za 3 punkty

M 1. Jedna amperogodzina to w kulombach
A.24 C, B. 60 C, C. 1024 C,
D.3600C, E.96485C.

| 2. W $wietle stonecznym kostka lodu jest
zwykle przezroczysta, natomiast naturalny
$nieg jest bialy. Jest tak, poniewaz

A. $nieg jest zawsze suchy, a kostka lodu za-
wiera nieco wody,

B. kostka lodu ma forme krystaliczna, a drobi-
ny $niegu sa amorficzne (nie sg krysztatkami),
C. $nieg to zbidr drobnych krysztatkow, kto-
re rozszczepiaja Swiatto stoneczne,

D. $nieg to zbior drobnych krysztatkow, kto-
re rozpraszaja $Swiatto stoneczne we wszyst-
kich kierunkach,

E. $nieg polaryzuje $wiatto, a 16d — nie.

M 3. Telefonia komorkowa do przesylania
sygnatow wykorzystuje fale z zakresu

A. dhugich fal radiowych,

B. krotkich fal radiowych,

C. fal ultrakrétkich 1 mikrofal,

D. promieniowania ultrafioletowego,

E. promieniowania X.

B 4. Z grubej beli rozwijamy ciasno zwinig-
ty dtugi dywan — chodnik korytarzowy, tak
ze chodnik nie §lizga si¢ po podtodze. Grani-
ca obszaru przykrytego chodnikiem przesu-
wa si¢ ze statg predkoscig liniowa. Podczas
rozwijania ruch obrotowy beli wokot jej
srodka bedzie

A. jednostajny, B. przyspieszony,

C. opozniony,  D. harmoniczny.

E. To zalezy od szerokos$ci chodnika.

m 5. Swiatlo z zarowki skierowano prosto-
padle na dwa, znajdujace si¢ jeden za dru-
gim, polaryzatory liniowe. Polaryzatory
obracajg si¢ w przeciwne strony z ta samg
predkoscia katowa. Ile maksimoéw natezenia
przechodzacego swiatta przypada na jeden
obrot polaryzatorow?

A. 1, B.2, C.3,
E. Natezenie pozostaje state.

D. 4.

MW 6. Na szalkach wagi (rysunek), w okra-
glych naczyniach — jedno szerokie, drugie
waskie — znajduja si¢ rozne iloSci eteru.
Waga jest w rownowadze. Eter intensywnie
paruje.

_ L

A

A. Po pewnym czasie przewazy prawa szalka.
B. Po pewnym czasie przewazy lewa szalka.
C. Waga pozostanie w rownowadze w czasie
nastepnych godzin.

D. Po pewnym czasie przewazy jedna z sza-
lek, ale nie da si¢ przewidzie¢, ktora.

E. Nie da si¢ przewidzie¢, ktora szalka prze-
wazy, bo wszyscy usna.

m 7. Gdy do wyplywajacego z kranu ciggle-
go, matego strumienia wody zblizymy na-
elektryzowana pateczke ebonitowa, to stru-
mien odchyla si¢ w strong pateczki. Jezeli do
tego strumienia zamiast pateczki ebonitowe;j
zblizymy naelektryzowang pateczke szkla-
na, to strumien

A. nie odchyli sig,

B. odchyli si¢ w strong pateczki,

C. odchyli si¢ w strong¢ od pateczki,

D. odchyli si¢ w prawo (patrzac od strony
pateczki),

E. odchyli si¢ w lewo (patrzac od strony pa-
teczki).

B 8. Trzymajac w re¢ce sznurek z kulka za-
czepiong na jego koncu, wprawites kulke
w ruch po okregu w plaszczyznie poziome;j.
W pewnej chwili kulka zerwata si¢ ze sznur-
ka1 od tej chwili poruszata si¢ (opory powie-
trza pomijamy)

A. po okregu, ale w innej ptaszczyznie niz
przed zerwaniem,

B. po elipsie,

C. po paraboli,

D. po prostej,

E. po krzywej nielezacej w jednej plasz-
czyznie.
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H 9. Planeta ,lks” okraza swoja gwiazde
w ciaggu 120,8 iksjanskich dni. W kalendarzu
iksjanskim lata przestepne wystepuja

A. co 5 lat i s o jeden dzien dluzsze od lat
nieprzestepnych,

B. co 5 lat i sg o jeden dzien krétsze od lat
nieprzestepnych,

C. co 8 lat i s3 o jeden dzien dluzsze od lat
nieprzestepnych,

D. co 8 lat i sg o jeden dzien krotsze od lat
nieprzestepnych,

E. co 150 lat i s o jeden dzien dtuzsze od lat
nieprzestepnych.

W 10. Cztery gwiazdy o réznych typach
widmowych: biata, zotta, czerwona i niebie-
ska, majg taka samg $rednicg. Ktora z tych
gwiazd §wieci z najwickszg mocg?

A. Biala. B. Zotta.

C. Czerwona.  D. Niebieska.

E.Nie ma zwigzku migdzy wielko$cia
gwiazdy, a barwg i mocg jej promieniowania.

Zadania 11 — 20 za 4 punkty

H 11. Do przeciwlegtych podstaw walca
przytozono, wzdhuz catej powierzchni pod-
staw, napigcie U, wskutek czego przez wa-
lec poptynat prad o natezeniu /. Jesli takie
samo napigcie przylozymy w identyczny
sposob do walca wykonanego z tego samego
materiatu, o dwa razy wigkszym promieniu
i cztery razy wigkszej wysokosci, ptynacy
przez walec prad bedzie miat natezenie

A. 12, B.I, C.2I, D.4l, E.8I

| 12.Jezeli w doskonatym/odwracalnym
silniku cieplnym odwrdci¢ kolejnos¢ prze-
mian cyklu, to taki silnik moze pracowac
jako chlodziarka. Wydajnos¢ tej chtodziarki
jest zdefiniowana jako iloraz ciepta pobrane-
go do pracy. Jesli sprawno$¢ silnika ciepl-
nego wynosi 20%, to wydajno$¢ otrzymane;j
z niego chtodziarki wyniesie
A. 20%, B. 25%,

D. 400%, E. 500%.

C. 80%,

| 13. Jezeli ciato, zanurzone w dwoch trze-
cich swojej objetosci, ,traci” (w wyniku
dziatania sity wyporu) trzy czwarte ci¢zaru,
to puszczone swobodnie do cieczy

A. bedzie pltywaé zanurzone w potowie,

B. bedzie ptywac zanurzone w dwoch trzecich,
C. bedzie ptywac zanurzone w o$miu dzie-
wiatych,

D. bedzie ptywa¢ zanurzone w jedenastu
dwunastych,

E. zatonie.

W 14. Zarowki X
sa identyczne.
W uktadzie,
ktérego schemat
przedstawiono
obok,

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

C. zarowki 1, 2, 4 i 5 $wieca jednakowo ja-
sno, a zarowka 3 nie Swieci,

D. zarowki 1 i 5 §wieca jednakowo jasno,
jasniej niz zarowki 2 i 4,

E. zardéwki 1, 3, 5 Swieca jednakowo jasno,
a zaro6wki 2 1 4 nie $wieca.

W 15. Poréwnaj predkosci: v, — Ziemi w ru-
chu wokot Stofica, v, — Ksigzyca w ruchu
wokot Ziemi, v, — punktu na rowniku w do-
bowym ruchu obrotowym Ziemi.

A.v <v,<wv.. B.v,<v, <wv,.
C.v,<v <w, D.v <v, <wv,
E.v,<v,<v,.

B 16. W zamknietym zbiorniku znajduje si¢
gaz o ci$nieniu 200 kPa. Gdyby predkos¢
kazdej z czasteczek gazu dwukrotnie sig¢
zwigkszyla, cisnienie gazu wynositoby
A.200 kPa, B.282kPa, C.400 kPa,
D. 800 kPa, E. 1600 kPa.

m 17. Wedlug prawa Dulonga i Petita, ciepto
molowe (ilo$¢ ciepta potrzebna do ogrza-
nia 1 mola o 1°C) jest dla wigkszosci pier-
wiastkéw w stanie stalym jednakowe (okoto
25 J/mol-°C). Zgodnie z tym prawem, spo-
$réd nizej wymienionych pierwiastkow
(w nawiasach podano ich masy atomowe/
czasteczkowe oraz gestosci) najwieksza ob-
jetosciowg pojemnos¢ cieplng, czyli ilosc
ciepta potrzebna do ogrzania 1 m3 o 1°C, ma
A. magnez (24 g/mol; 1,74 g/cm?),

B. aluminium (glin) (27 g/mol, 2,72 g/cm?),
C. zelazo (56 g/mol, 7,9 g/cm?),



Klasy IIl'i IV liceum i technikum

D. grafit (12 g/mol, 2,5 g/cm?),
E. olow (207 g/mol, 11,2 g/cm?).

m 18. Klocek zsuwa si¢ ruchem jednostaj-
nym po rowni pochytej. Na klocek dziala sita
cigzkos$ci P, sita tarcia T i sita reakcji rowni
R. Prace wykonane przez te sity — odpowied-
nio W, W, W,—na drodze 1 m spefniajg
AW | =W |>W, =0,

B.|W,|>W,.|, W,=0,

C.\w,|<|W,|, W,=0,

D' |Wp| > |WT‘, |WR| >0!

E.|W,|<|W_|, |W,|>O0.

| 19. Ksigzyc obiega Ziemi¢ w tym samym
kierunku, w jakim Ziemia wiruje wokot wia-
snej osi. Gdyby kierunek wirowania Ziemi
byt przeciwny, w danym punkcie Ziemi wi-
doczne z tego miejsca od poczatku do konca
za¢mienie

A. Stonca trwaloby dtuzej, a Ksi¢zyca krocej,
B. Stonca trwatoby krécej, a Ksiezyca dhuzej,
C. Stonca trwatoby dluzej, a Ksigzyca tak
samo dhugo,

D. Stonca trwaloby krocej, a Ksiezyca tak
samo dhugo.

E. Oba za¢mienia trwatyby tak samo dtugo.

m 20. Gdy zarowke 4
zasilimy wyzszym
napigciem, jej wiok-
no, bardziej rozgrza-
ne, stawia wigkszy
opor. Ktory wykres
moze przedstawia¢ E
charakterystyke pra- >
dowo-napigciowa
zarowki?

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

m 21. Cigzarek o masie 100 g, zawieszony
na praktycznie niewazkiej nici, porusza si¢
tak, ze ni¢ odchyla si¢ od pionu maksymal-
nie 0 60°. Ile co najmniej jest rowna wytrzy-
malos$¢ nici? Przyjmij warto$¢ przyspiesze-
nia ziemskiego g = 10 m/s%

A. 0,5 N. B. 1 N.

C.1,5N. D.2N.

E. Wynik zalezy od tego, czy sa to wahania
w jednej ptaszczyznie.

B 22. Stata struktury subtelnej, «, to bezwy-
miarowa stata fizyczna charakteryzujaca sitg
oddziatywan elektromagnetycznych. Wyra-
za si¢ ona jednym z podanych nizej wzoréw
(¢ — predkos¢ swiatta w prozni, e — fadunek
elementarny, /1 — stata Plancka, ¢, — przeni-
kalnos¢ elektryczna prozni). Ktorym?
2

A -2 B. 4. L ol
2¢g,hc 2&,hc he
p. S g 2
2¢,hc e

H 23. W obwodzie pradu przemiennego
woltomierz V, wskazuje 9 V, a woltomierz
V, wskazuje 12 V. Woltomierze sg idealne
i wskazujg wartosci skuteczne napigcia.

Woltomierz V, wskazuje zatem

A.0V,

B.3V,

C.9V, o
D.15V, Z(@
E.21V.

B 24. Dluga, prostoliniowa ni¢ z dielektry-
ka, rownomiernie naladowana elektrycznie
na calej swojej ditugosci, przycigga drob-
ny natadowany pytek. Gdy znajduje si¢ on
w odleglosci 2 mm, sita przyciggania ma
warto$¢ 2 uN. Gdy znajdzie si¢ on w odle-
glosci 1 mm, sita przyciggania bedzie miata
wartos¢

A. 0,5 uN,
D. 4 uN,

B. I pN,
E. 8 uN.

C.2 uN,

B 25. Na drewnianej desce nachylonej do
poziomu pod katem 30° postawiono na naj-
mniejszej §cianie prostopadtoscienng cegle
o wymiarach 20 cmx 15 cm x 12 cm. W kie-
runku spadku zwrocona jest 1. najwigksza
$ciana; 2, srednia $ciana; 3. przekatna naj-
mniejszej $ciany cegly. W ktoérym przypad-
ku cegta nie przewrdci sie, lecz zacznie si¢
zsuwac? Wspodtezynnik tarcia cegly o deske
wynosi 0,5.

A. W zadnym. B. Tylko 1.
C.Tylko 11 2. D. Tylko 3.
E. 1,2i3.




Lwigtko 2014 - zadania

B 26. Z materialu optycznie nieliniowego,
ktorego wspodtczynnik zatamania n zalezy
od nate¢zenia $wiatta I zgodnie z wzorem
n=n,+ al, gdzie n, i o sa state, wykona-
no niezbyt gruba, ptasko-réwnolegla plytke.
Prostopadle na ptytke skierowano réwnole-
gla wiazke $wiatta laserowego, ktorej nate-
zenie jest najwigksze na osi i maleje w miarg
oddalania si¢ od osi. Przechodzac przez t¢
ptytke, wiazka $wiatta

A. ulega rozproszeniu, jezeli o > 0, a skupie-
niu, jezeli o <0,

B. ulega rozproszeniu, jezeli o <0, a skupie-
niu, jezeli o > 0,

C.ulega skupieniu niezaleznie od znaku
wspotczynnika o,

D. ulega rozproszeniu niezaleznie od znaku
wspotczynnika o,

E. nie ulega ani skupieniu, ani rozproszeniu.

m 27.W wesolym mia-
steczku znajduja si¢ dwa
diabelskie mlyny (podob-
ne do przedstawionego
na zdjeciu), ktérych kota
obracaja si¢ w tej samej
plaszczyznie i w te sama
stron¢. Duzy mtyn ma dwa
razy wigksza Srednice, ale pelny obrot zaj-
muje mu dwa razy wigcej czasu. Pan Leon,
siedzac w gondoli matego mtyna, obserwuje
kolege jadacego na duzym. Jeden z rysun-
koéw przedstawia mozliwy tor kolegi w ukta-
dzie odniesienia pana Leona. Ktory?

HOO
@

B 28. Okres polowicznego rozpadu izotopu
uranu *; U wynosi okoto 4,5-10° lat, a okres
polowicznego rozpadu izotopu U wyno-
si okoto 7,0-10° lat. Wynika stad, ze aktyw-
nosci jednakowych liczby moli tych izoto-
poéw (liczby rozpadow na jednostke czasu),

odpowiednio 4., i 4,,, spelniaja
238
A. Aye = 64004, , B. 4, = EABS 5
235
C. Ay =4y D. 4~ ﬁAzzs >
1
A= 6400 Ayss .

m 29. Wokot planety P kraza trzy mate ksig-
zyce: K|, po dwa razy wigkszej orbicie K,
ipo trzy razy wigkszej orbicie K,. Okres
obiegu ksiezyca K| wynosi T.

Ustawienie wzdhuz jednego promienia, jak
na rysunku, powtdrzy si¢ dopiero po czasie

A 22 g 3B 6o T,
22-1 331 6v6 -1
D.T. E. Nigdy.

m 30. Siedem $limakow idzie gesiego w jed-
nakowych odleglosciach po waskiej $ciezce.
Na $ciezce znajduje si¢ przeszkoda. Gdy
ktory$ §limak dojdzie do niej, zawraca, bez
zmiany warto$ci predkosci, a gdy spotkaja
si¢ dwa $limaki, to odbijaja si¢ od siebie jak
pitki, bez zmiany wartosci predkosci. Ile na-
stapi spotkan §limakow — migdzy soba lub
z przeszkoda?
A.7. B.21. C.28.

D.42. E.49.
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Klasy 1-2 gimnazjum

m 1. Dany dzien kalendarzowy (o konkret-
nej dacie) nie rozpoczyna si¢ na catej kuli
ziemskiej w tej samej chwili — zmiana daty
»postepuje” sukcesywnie w miar¢ obrotu
Ziemi. Najwcze$niej nowy dzien kalenda-
rZowy rozpoczyna si¢ w strefie potozonej na
zachod od linii zmiany daty, a najpozniej —
24 godziny pdzniej — w strefie polozonej na
wschod od linii zmiany daty. Doba trwa tam
jeszcze 24 godziny, wigc dany dzien kalen-
darzowy (w tym takze 1 stycznia) skonczy
si¢ dopiero 48 godzin po tym, gdy dzien roz-
poczat si¢ w strefie potozonej na zachod od
linii zmiany daty. Odpowiedz D.

M 2. Odpowiedz C. Przydatne jest wyczu-
cie co do rzgdow wielkosci roznych wielko-
$ci fizycznych.

m 3. Odpowiedz A.

[K}LZN.H}ZEZI’”M

V] m* m m’

H 4. Odpowiedz C. Jest to chyba najstyn-
niejszy wzor fizyczny na $wiecie. Oczywi-
Scie jego prawdziwos¢ mozna zweryfikowac
wykonujac rachunek jednostek. Wigkszosé
uczestnikéw konkursu udzielita poprawnej
odpowiedzi.

| 5. Wartos$¢ sity od$rodkowej wyraza si¢
wzorem F = mv?/r, zatem jest ona najwick-
sza w przypadku B.

B 6. Cigzarek, ktory nalezy zawiesi¢, musi
zrébwnowazy¢ ciezar trzech segmentow bel-
ki po jej lewej stronie. Jego masa zalezy od
masy belki, zatem odpowiedz E.

Hm 7. Eter paruje intensywniej niz woda,
wiec szybciej go ubywa, zatem szybciej ma-
leje ciezar szalki, w ktorej jest eter. Odpo-
wiedz A.

H 8. Odpowiedz D. Obserwowana nad wy-
lotem czajnika chmurka, to juz skroplona
para wodna.

H 9. Odpowiedz E. Szlaban kolejowy ma
przeciwwage, a kotowr6t dziata zarowno na
zasadzie dzwigni jednostronnej, jak i dwu-
stronnej (w zaleznosci od tego, z ktorej stro-
ny punktu przylegania nici w danej chwili
znajduje si¢ raczka).

M 10. Przyjmuje si¢, ze temperatura poko-
jowa wynosi 25 °C, zatem uwzgledniajac
straty ciepta prawidlowa jest odpowiedz B.

M 11. Szarpnigcie to tlumaczy si¢ dziata-
niem sity bezwladnos$ci, ktorej zwrot jest
przeciwny do zwrotu przyspieszenia uktadu,
w tym przypadku autobusu. Przyspieszenie
autobusu ma zwrot do tytu, gdy autobus ha-
muje jadac do przodu lub gdy przyspiesza
jadac do tylu. Odpowiedz D.

M 12. Pozostawienie na diugi czas plytek
w pomieszczeniu ma na celu wyréwnanie
ich temperatur. Po dotknigciu metalu ciepta
dlonia, przekazane jej ,,ciepto” rozchodzi si¢
po plytce, gdyz metal jest dobrym przewod-
nikiem ciepta. Odpowiedz A.

M 13. Charakterystyczna cecha wody jest
jej anomalna rozszerzalno$¢ temperaturowa
oraz fakt, ze gesto§¢ wody w statym stanie
skupienia (czyli lodu) jest mniejsza od ge-
stosci cieczy (,,wody”). OdpowiedzZ D.

W 14. W przypadku tej samej substancji naj-
wolniej rosnie temperatura porcji o najwigk-
szej masie. Odpowiedz B.

m 15. W powietrzu dzwiek rozchodzi si¢
z predkoscia okoto 340 m/s, a wigc w ciggu
jednej sekundy przebywa odlegtos¢ 340 m.
Trzeba jednak pamigtac, ze to jest ,tam
iz powrotem” — wiele os6b o tym zapo-
mniato. Odpowiedz A.
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B 16. Sposob I: $rednia warto$¢ predkosci
w tym ruchu wynosi 10 m/5 s =2 m/s. W ru-
chu jednostajnie zmiennym $rednia wartos$¢
predkosci jest rowna Sredniej arytmetyczne;j
warto$ci predkosci poczatkowej i koncowe;j.
Koncowa predkos¢ samochodu ma wartos¢
zero, zatem poczatkowa predkos¢ samocho-
du miata warto$¢ 4 m/s. Odpowiedz B.

Sposob II: Ze wzoru na droge w ruchu jed-
nostajnie przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej (troche nieformalnie, ale prze-
ciez hamowanie wyglada jak ,,puszczone
od tylu” rozpedzanie) mozna obliczy¢ war-
to$¢ przyspieszenia (opoOznienie) pojazdu:
s = at*?2, zatem a = 2s/t> = 4/5 m/s*. Warto$¢
predkosci obliczamy ze wzoruv = at =4 m/s.

H 17. Pole zamalowanej czg$ci powierzchni
wynosi (a/2)*> = a*4. Do pomalowania po-
zostato jeszcze 3/4 a?, czyli 3 razy wiecej.
Odpowiedz C.

W 18. W miar¢ zwijania dywanu zwigksza
si¢ promien beli, a wigc takze liniowa szyb-
kos$¢ jej brzegu. Odpowiedz B.

W 19. Objeto$¢ zebranej wody jest rdwna
Im? - 3 cm = 100 dm? - 0,3 dm = 30 dm’.
Odpowiedz D.

M 20. Zadanie bylo podchwytliwe. Oczy-
wiscie powietrze zawarte w worku rowniez
,,c08” wazy, ale ten dodatkowy ci¢zar zostaje
catkowicie zrbwnowazony przez sitg wypo-
ru. Odpowiedz A.

M 21.Zgodnie z zasada zachowania pgdu
(m — masa chtopca): m-3=(m+4m)-v, stad
otrzymujemy v =3/5 (m/s). Odpowiedz B.

M 22. Predkos¢ (wypadkowa) ptywaka jest
sumg (wektorowa oczywiscie) predkosci
wody w rzece i predkosci ptywaka wzgle-
dem wody. Aby ptywak przeptynat na drugi
brzeg po najkrotszej drodze, musi poruszac
si¢ w poprzek rzeki, czyli jego predkosé¢
musi by¢ prostopadta do brzegow. Sposrod
narysowanych wektorow, to wlasnie wektor
E dodany do wektora v spelnia warunek.

M 23. Zludzenie braku obrotu kola nastapi
wtedy, gdy w czasie pomiedzy kolejnymi
»zdjeciami” koto wykona 1/4 obrotu. Zatem
koto wykonuje 24/4 = 6 obrotéw na sekun-
de, co przy obwodzie wynoszacym 1,5 m
daje predkos¢ 9 m/s. Odpowiedz C.

B 24. W rzeczywistych warunkach nale-
zy uwzgledni¢ site oporu powietrza, kto-
rej warto$¢ dla kul o jednakowej wielkosci
nie zalezy od ich mas. Przyspieszenie spa-
dajacej kuli ma warto$¢ a=F__ . /m=
(mg—Fopm)/m = g—Fopom/m. Zatem dla kuli
o wigkszej masie sita oporu w mniejszym
stopniu zmniejsza warto$¢ przyspieszenia.
Kula ta spada z wigkszym przyspieszeniem,
wigc odpowiedz B.

M 25. Gdy caly klocek znajduje si¢ jeszcze
w cieczy, dziatajaca na niego sita wyporu
ma statg warto$¢. Gdy cze$¢ klocka wystaje
ponad powierzchnig cieczy, wartos¢ sity wy-
poru maleje tak, jak zmniejsza si¢ objetosé
zanurzonej czgsci klocka. Odpowiedz A.

M 26. Dwukrotny wzrost predkosci cegly
oznacza czterokrotny wzrost jej energii ki-
netycznej. Zgodnie z zasadg zachowania
energii spadajaca swobodnie cegla musi
przeby¢ 4 razy wigksza droge, 4-1,25 m =
5m, 10 m -5 m =5 m. Odpowiedz B. Pra-
wie polowa uczestnikow zaznaczyta bledna
odpowiedz A, pewnie przyjmujac, ze war-
tos¢ predkosci jest wprost proporcjonalna
do przebytej drogi.

m 27. Blady ksztatt ksi¢zyca bylby widocz-
ny, gdy Ksiezyc jest w poblizu nowiu, ale
w rzeczywistosci bedzie on niewidoczny na
tle jasnego nieba. Odpowiedz E.

m 28. Przyspieszenie ukladu z rys. 1. ma
warto$¢ 80 N/10 kg = 8 m/s?. Z drugiej zasa-
dy dynamiki mamy wigc dla uktadu z rys. 2:
F=ma=2kg -8 m/s>=16 N. Odpowiedz D.
Wiekszos¢ ”lwigtkowiczow” zaznaczyta od-
powiedz E (ok. 80 N) sugerujac si¢ pewnie
cigzarem wiszacego klocka. Warto jednak
zauwazy¢, ze wtedy przyspieszenia ukladu
z rys. | iuktadu z rys. 2. nie beda jednakowe
ze wzgledu na rdézne masy ukltadow.
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M 29. Intensywnos$¢ parowania zalezy m.in.
od temperatury — im wyzsza, tym ciecz szyb-
ciej paruje. Za drugim razem, gdy woda byta
juz goraca, garnek byt odkryty, co umozli-
wiato szybkie parowanie, wigc ubyto wiece;j
wody. Odpowiedz A.

m 30. Rozwigzywanie tego zadania wprost,
wyobrazajagc sobie ruch kazdego §limaka,
jest troche ucigzliwe. Rozwigzanie zadania
stanie si¢ tatwiejsze, gdy uswiadomimy so-
bie, ze slimaki sg nierozroznialne, a szukana
liczba ich spotkan nie ulegnie zmianie, jezeli
$limaki zamiast zawraca¢ przy spotkaniu ze
soba, ming si¢. Warto postuzy¢ si¢ wykre-
sem zalezno$ci potozenia poszczegdlnych
slimakéw od czasu. Kazdy z tych wykresow
jest prosta tamang w punkcie spotkania ze
$ciang (x=0).

x A

t

Kazdy punkt przeciecia linii odpowiada spo-
tkaniu dwoch §limakow (zaznaczone kotka-
mi, jest ich 6), a kazde zalamanie prostej —
zawroceniu $limaka przy dojsciu do $ciany
(4). Odpowiedz C.

0
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Klasy 3 gimnazjum

M 1. Jeden hektolitr to 100 litréw, czyli
100 000 cm?. Odpowiedz C.

M 2. Odpowiedz B. Jest to chyba najstyn-
niejszy wzor fizyczny na $wiecie. Oczywi-
$cie jego prawdziwos¢ mozna zweryfikowac
wykonujac rachunek jednostek. Zdecy-
dowana wigkszo$¢ uczestnikow konkursu
udzielita poprawnej odpowiedzi.

H 3. W miar¢ rozwijania dywanu zmniejsza
si¢ promien beli, a wigc takze liniowa szyb-
kos$¢ jej brzegu. Odpowiedz C.

W 4. Przy przejsciu z o$rodka o mniejszym
wspotczynniku zatamania §wiatta do osrod-
ka o wiekszym wspoélczynniku zatamania
$wiatla promien odchyla si¢ ku normalnej
(czyli kat zalamania 3 jest mniejszy od kata
padania o). Ptytka ma ptaskie i rownolegte
$cianki, wigc kat padania na granice osrod-
koéw przy wyjsciu promienia $wiatla jest
rowny katowi B, a kat, jaki tworzy promien
wychodzacy z plytki z normalng jest réwny
o. Odpowiedz B. Warto zapamigtaé, ze tzw.
ptytka ptaskorownolegta nie zmienia kierun-
ku biegu przechodzacego przez nig promie-
nia $wiatla, a jedynie przesuwa go.

M 5. Kazda substancje¢ (przy odpowiednim
ci$nieniu i w odpowiedniej temperaturze)
mozna doprowadzi¢ do wrzenia. Odpo-
wiedz E.

H 6. Odpowiedz A.

keem

. 2
[P]:WZJZNm: s
S S S S

H 7. Woda (np. w katuzy) slabo rozprasza
$wiatlo, dlatego z braku innych zrédet swia-
tla trudno ja dostrzec. OdpowiedZ A. Katu-
z¢ bedzie natomiast dobrze wida¢ w $wietle
odbitym, pochodzacym np. z reflektorow
samochodu jadacego naprzeciw.

| 8. Gesto$¢ powietrza jest wicksza od ge-
stosci helu, wigc masa powietrza zawartego
w baloniku jest wigksza od masy helu w dru-
gim baloniku. Natomiast warto$¢ sity wypo-
ru nie zalezy od masy balonikow, a tylko od
ich objetosci (i oczywiscie gestosci cieczy,
w ktorej sa zanurzone). Odpowiedz C.

M 9. Mato kto udzielit poprawnej odpowie-
dzi na to zadanie. Obecnie stosowane czg-
stotliwos¢ fal elektromagnetycznych uzywa-
nych w telefonii komdrkowej to 900 MHz
lub 1800 MHz. Odpowiedz B.

M 10. Obraz pozorny widziany w zwier-
ciadle ptaskim powstaje w odlegtosci od
zwierciadla réwnej odleglos¢ przedmiotu
(x). Zatem odleglto$¢ przedmiot — obraz wy-
nosi 2x. Natomiast obraz pozorny widziany
w zwierciadle wklestym powstaje w odle-
glosci y od zwierciadta wigkszej niz tej (x),
w jakiej znajdowal si¢ przedmiot (twarz).
Odlegto$¢ obrazu od przedmiotu wynosi
wiec x+y > 2x. Odpowiedz A.

zwierciadto
obraz
e e ya
AT~ .
S~ przedmiot
-
< >le—> )
Y X ognisko

| 11. Cis$nienie hydrostatyczne wody $ci-
$nie balonik, przez co zmniejszy on swoja
objetosé, zmaleje wigc réwniez dzialajaca
na niego sita wyporu. Odpowiedz A.

M 12. Eter paruje intensywniej niz woda,
wigc szybciej go ubywa, zatem szybciej ma-
leje cigzar szalki, w ktorej jest eter. Odpo-
wiedZ A.
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B 13. Obliczmy mas¢ jednego metra drutu
korzystajac ze wzoru m =pV =pnril:
m=8900 kg/m* 7-(0,001 m)*>1 m~ 0,028 kg.
Kiebek wazacy 28 kg to 1000 razy wigcej,
zatem odpowiedz C.

H 14. Odpowiedz C. Przydatne jest wyczu-
cie co do rzgdow wielkosci roznych wielko-
$ci fizycznych. Startujacy odrzutowiec poru-
sza si¢ z predkoscig mniejszg od predkosci
dzwigku w powietrzu

M 15. Nalezy przeanalizowa¢ rownowage
sit: cigzary obu klockow oraz site wyporu.
Cigzar klocka 2 rownowazy potowe cigzaru
klocka 1. Zatem ci¢zar drugiej (zanurzonej)
potowy klocka 1 jest rownowazony przez
site wyporu, a wigc gestos¢ klocka jest taka
sama, jak gestos¢ wody. Odpowiedz D.

M 16. Sita parcia powietrza w worku dziata-
jaca od spodu na ksigzk¢ rownowazy cigzar
ksigzki oraz dziatajaca na nig od gory sile
parcia powietrza atmosferycznego. Zatem
ci$nienie powietrza w worku jest wigksze od
ci$nienia atmosferycznego o p =F/S=12 N/
(0,2m - 0,3 m)=200Pa. OdpowiedzZ A.

m 17. Cigzarek musi zrownowazy¢ wypad-
kowy moment sity pochodzacy od trzech
segmentow belki najbardziej wysunigtych
na lewo, kazdy o masie 1 kg. Moment ten
ma warto$¢ (a — dlugos¢ jednego segmentu
belki)1,5a- 1kg+2,5a-1kg+3,5a- 1kg
=7,5a- 1 kg. Zatem po prawej stronie (w od-
legtosci a od punktu podparcia) nalezy zawie-
si¢ cigzarek o masie 7,5 kg. Odpowiedz B.

W 18. Najmniejsza wspolna wielokrotnosé¢
okresoéw drgan hustawki chlopca (5 s) 1 hus-
tawki dziewczynki (6 s) to 30 s. Odpo-
wiedz E.

M 19. Najlepiej bedzie ulozy¢ rownanie
bilansu cieplnego. Albo pokombinowac:
Zmieszanie dwoch pierwszych, jednako-
wych miarek wody daje wodg o temperatu-
rze rownej $redniej arytmetyczne;j:

(90°C+10°C)/2= 50 °C. Nastepnie dodaje-
my dwie (nie trzy) miarki wody o tempera-
turze 20 °C, co daje w wyniku temperature
(50°C+20°C)/2= 35°C. Dodanie do czte-
rech miarek wody o tej temperaturze jeszcze
jednej miarki wody obnizy temperature, do
32 °C. Odpowiedz D.

M 20. Tutaj kombinowanie nic nie pomoze.
Trzeba po prostu to wiedzie¢: Pas Oriona —
3 gwiazdy, Wielki Woz — 7 gwiazd, Maty
Woéz — 7 gwiazd, razem 17. Odpowiedz C.

m 21.1 sposob: liczymy sume zmian ener-
gii potencjalnej cegiet: mgh+mg2h+mg3h=
6mgh = 11,7 J (m — masa cegly, h — wyso-
kos¢ cegly). Pierwszej cegly juz nie bierze-
my pod uwage, bo spoczywa na swoim miej-
scu. Odpowiedz B.

11 sposob: liczymy zmiang energii potencjal-
nej uktadu cegiel, pamictajac, aby za ,,wy-
soko$¢” podstawié¢ potozenie $rodka masy
uktadu: na poczatku E = 4mg-h/i2 = 2mgh,
na koncu E = 4mg-2h = 8mgh, zatem zmia-
na energii potencjalnej wynosi 6mgh

W 22. Ztudzenie braku obrotu kota nastapi
wtedy, gdy w czasie pomiedzy kolejnymi
,»zdjeciami” koto wykona 1/6 obrotu. Zatem
koto wykonuje 24/6 = 4 obrotéw na sekun-
de, co przy obwodzie wynoszacym 1,5 m
daje predkos¢ 6 m/s. OdpowiedZ A.

W 23. Straty energii przy odbiciu, réwne
zmianie energii potencjalnej pitki zmniejsza-
jacej swoja wysokos$¢ o 45 cm (1 m—55 cm)
musza by¢ skompensowane wzrostem ener-
gii kinetycznej: v¥2 = 10 m/s? - 0,45 m, skad
v =3 m/s. Odpowiedz D.

B 24. Wigkszo$¢ zaznaczyta odpowiedz E
nie zauwazajac, ze policjantka moze dostrzec
ztodzieja widzac jego odbicie w szklanej wi-
trynie. Kreslac na rysunku promien padajacy
i odbity zgodnie z prawem odbicia uzyska-
my odpowiedz C.
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M 25. Sanki zsuwaja si¢ po zboczu ruchem
jednostajnym, wigc sktadowa sity grawita-
cji rownolegta do zbocza ma warto$¢ rowng
warto$ci sity tarcia. Aby wcigga¢ sanki po
zboczu ruchem jednostajnym, nalezy dziata¢
sita, ktora zrownowazy sile tarcia i t¢ skta-
dowa sity grawitacji, czyli odpowiedz A.

W 26.Po  zblizeniu naelektryzowanego
przedmiotu papierek odchyla sie, gdyz
elektryzuje si¢ przez indukcje. Nie ma tutaj
znaczenia znak zblizonego fadunku. Odpo-
wiedz A.

| 27. Im wigksza gestos$¢ cieczy, tym mniej-
sza jest objeto$¢ zanurzonej czes$ci probow-
ki konieczna do zréwnowazenia jej cigza-
ru. Dlatego kolejne kreski beda potozone
ponizej. Aby ustali¢, czy kreski maja byc
w coraz to wickszych, czy mniejszych od-
legtosciach, nalezy zauwazy¢, ze warunek
ptywania probowki w cieczy o gestosci p
mozna zapisa¢ w postaci: pV = const. (V' to
objetos$¢ zanurzonej czeéci probowki). V jest
wigc odwrotnie proporcjonalne do p. nale-
zy wiec wykonaé i przeanalizowaé wykres
funkcji 1/x. Odpowiedz C.

m 28. Jezeli opdr elektryczny piecyka jest
staly,tomoc P=U - 1= U U/R=U*R. Moc
jest wiec wprost proporcjonalna do kwadra-
tu napigcia. Zatem P = (230/220)> - 1000 W
=1093 W. Odpowiedz D. Bardzo mato os6b
zaznaczyto prawidtowsg odpowiedz. Wigk-
szo$¢ uznata, ze moc jest wprost propor-
cjonalna do napigcia, pewnie sugerujac si¢
wzorem P = U - I i zapominajac o tym, ze
natezenie pradu rowniez zalezy od napigcia.

M 29. Zadanie trudne — tylko co szosty
uczestnik ,,Lwigtka” na tym poziomie za-
znaczyl prawidlowa odpowiedz. Moze dla-
tego, ze jest to bardziej zadanie z matema-
tyki niz z fizyki. Dwukrotne zmniejszenie
objetosci stozka oznacza, ze (zachowujac
proporcje bryly) wszystkie wymiary zmala-
ly /2 =1,26 raza. Zatem wysoko$¢ nowego
stozka powinna wynosi¢ 8 jednostek/1,26 =
6,3 jednostki. Odpowiedz B.

m 30. Rozwigzywanie tego zadania wprost,
wyobrazajac sobie ruch kazdego $limaka,
jest troche uciazliwe. Rozwigzanie zadania
stanie si¢ tatwiejsze, gdy uswiadomimy so-
bie, ze §limaki sg nierozréznialne, a szukana
liczba ich spotkan nie ulegnie zmianie, jezeli
$limaki zamiast zawraca¢ przy spotkaniu ze
soba, ming si¢. Warto postuzy¢ si¢ wykre-
sem zaleznosci potozenia poszczegdlnych
$limakéw od czasu. Kazdy z tych wykresow
jest prosta tamang w punkcie spotkania ze
Sciang (x=0).

x A

0 t
Kazdy punkt przecigcia linii odpowiada spo-
tkaniu dwoch slimakéw (zaznaczone kotka-
mi, jest ich 10), a kazde zatamanie prostej
— zawrdceniu $limaka przy dojsciu do $ciany
(5). Odpowiedz C.
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Klasy | liceum i technikum

M 1. Jeden rok $wietlny to odleglos¢, jaka
w prozni przebedzie swiatto w ciagu jedne-
go roku. Jest to w przyblizeniu

300 000 km/s-365-24-3600 s~9,5-10'> km.
10'2 to bilion, zatem odpowiedz B.

W 2. Skoro Stonce i Ksigzyc sg prawie po
przeciwnych stronach niebosktonu, to zna-
czy, ze niedawno byla lub wkrétce bedzie
petia Ksigzyca (tzn. prawidlowa jest od-
powiedz A lub B). W tej sytuacji, poniewaz
Ksigzyc juz wzeszedt, a Stonce jeszcze nie
zaszlo, to znaczy, ze pelia dopiero nadej-
dzie. Odpowiedz A.

W 3. Prawie trzy czwarte uczestnikow
,»Lwiatka” (na tym poziomie) udzielito po-
prawnej odpowiedzi C.

M 4. Najbardziej ,,popularng” wsrod ,,Iwiat-
kowiczéw” byla odpowiedz A. (grawita-
cyjnego). Niestety btedna. Przewazajaca
wigkszos$¢ zjawisk, ktorych na codzien do-
$wiadczamy (istnienie atomow, czasteczek,
sprezysto$¢ materiatow, tarcie, $wiatto itd.)
to przejawy oddziatywania elektromagne-
tycznego. Odpowiedz B.

M 5. Skoro jader produktu byto 3 razy wig-
cej niz jader izotopu, to znaczy, ze liczba
jader izotopu zmalala 4 razy. Mingly wigc
dwa czasy potowicznego rozpadu. Odpo-
wiedz D.

W 6. W miar¢ zwijania dywanu zwigksza si¢
promien beli, a wigc takze liniowa szybko$¢
jej brzegu. Odpowiedz B.

B 7. Zgodnie z Il zasada dynamiki prawi-
dlowa jest odpowiedz C. Takiej udzielit co
trzeci uczestnik.

m 8. Wskazowki godzinowa i minutowa
spotykaja si¢ doktadnie co 12/11 godziny,
ale nie spotkaja si¢ wtedy ze wskazdéwka se-
kundowg. Odpowiedz D.

M 9. Wigksze cis$nienie  hydrostatyczne
wody $cis$nie balonik, przez co zmniejszy on
swoja objetos¢, zmaleje wiec rowniez dzia-
ajaca na niego sita wyporu. Odpowiedz A.

M 10. Obraz pozorny widziany w zwier-
ciadle ptaskim powstaje w odlegtosci od
zwierciadla réwnej odleglos¢ przedmiotu
(x). Zatem odleglto$¢ przedmiot — obraz wy-
nosi 2x. Natomiast obraz pozorny widziany
w zwierciadle wklestym powstaje w odle-
glosci y od zwierciadta wigkszej niz tej (x),
w jakiej znajdowal si¢ przedmiot (twarz).
Odlegto$¢ obrazu od przedmiotu wynosi
wiec x+y > 2x. Odpowiedz A.

obraz zwierciadto
I ya
A=~ .
T~ przedmiot
< rle—> )
y X~ ognisko

M 11. Nachylenie powierzchni wody jest
skutkiem dziatania na wodg sity bezwtadno-
$ci. Sifa ta dziata w prawo, wiec przyspie-
szenie wozka jest zwrocone w lewo. Mozna
wykaza¢, ze iloraz warto$ci przyspieszenia
wozka do warto$ci przyspieszenia grawi-
tacyjnego jest rowny tangensowi kata, jaki
powierzchnia wody tworzy z poziomem.
tg 45° =1, zatem odpowiedz B.

B 12. Najlatwiej bedzie zapisac i rozwigzaé
roOwnanie wyrazajace catkowity czas trwania
podrézy: s/v, + s/v, = t, gdzie: s to szukana
odlegtos¢, v, iv, to $rednie predkosci ,,tam”
i,z powrotem”. Odpowiedz B.

B 13. Wiemy, ze prad ,,biegnie” z predko-
$cig Swiatla. Jednak elektrony w metalu bio-
race udzial w przeplywie pradu, poruszaja
si¢ bardzo wolno — z predkoscig rzedu mm/s.
Paradoks ten wyjasnia odpowiedz D.
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H 14. Odpowiedz D. Warto$¢ sity wyporu
jest wprost proporcjonalna do objetosci za-
nurzonej czeg$ci ciala, mamy zatem proporcje:

F o 3le . 8
5 =T skad otrzymujemy F =—F.

! 9
3

B 15. W opisanej sytuacji na rowni pochylej
mamy: F,= F, cos a, F,= F, sin a..
0<sin40°<cos 40° <1, zatem odpowiedzZ C.

MW 16. Po przejsciu przez rownolegloscien-
ng plytke szklana promien $wiatla biegnie
w tym samym kierunku co promien padaja-
cy, ulega jednak przesunieciu, ktérego wiel-
kos$¢ zalezy od wspodlczynnika zalamania
swiatta w szkle, grubosci ptytki oraz kata
padania promienia na ptytke. Mozna wigc
odrzuci¢ odpowiedzi A, B i D. Narysunku E
promien $wiatta ulegt przesunieciu po przej-
$ciu przez prawa plytke, a w rzeczywistosci
przy padaniu prostopadtym przesunigcie nie
wystepuje. Odpowiedz C.

M 17. Nie $wieci tylko zarowka u samej gory
rysunku. Jest ona bowiem wpigta pomi¢dzy
punkty o tym samym potencjale elektrycz-
nym. Odpowiedz D.

m 18. Eter paruje szybciej niz woda, ale
z drugiej strony powierzchnia wody w na-
czyniu jest wigksza. Odpowiedz C.

W 19. Ksigzyc obiega dookota Ziemi oraz
obraca si¢ wokol wilasnej osi w te sama
stron¢ 1 z tym samym okresem. W wyniku
tego z Ziemi nie obserwujemy zmian strony
Ksig¢zyca (widzimy caly czas jedna i t¢ sama
stron¢). Gdyby kierunek wirowania Ksig¢zy-
ca byt przeciwny, obroty zamiast ,,skompen-
sowac” si¢, dodatyby sie. Odpowiedz B.

MW 20. Jezeli opdr elektryczny piecyka jest
staly, tomoc P=U - I=U - U/R=U*R. Moc
jest wiec wprost proporcjonalna do kwadra-
tu napiecia. Zatem P = (230/220)* - 1000 W
=1093 W. Odpowiedz D. Bardzo mato 0sob

zaznaczyto prawidtowa odpowiedz. Wigk-
szo$¢ uznata, ze moc jest wprost propor-
cjonalna do napigcia, pewnie sugerujac si¢
wzorem P = U - I i zapominajgc o tym, ze
natgzenie pradu rowniez zalezy od napigcia.

M 21. Gdy oba kofice sprezyny sa unieru-
chomione, sita wypadkowa dziatajaca na
kazdy ze zwojOw sprezyny wynosi zero.
Gdy puscimy prawy koniec sprezyny, na jej
skrajny prawy zwoj nadal dziata sita pocho-
dzaca od sasiedniego zwoju (drugiego od
prawej), ale nie dziatl juz sita pochodzaca od
naszej reki, wige pierwszy zwdj porusza si¢
ruchem przyspieszonym w lewo. Z pozo-
statymi zwojami na razie nic si¢ nie dzieje,
gdyz dziatajace na nie z dwoch sily réwno-
waza sie. W miare zblizania si¢ pierwszego
zwoju do drugiego, maleje sita ich wzajem-
nego przyciagania. Zwoj pierwszy uderza
w drugi. Na drugi zwoj (liczac caty czas od
prawej strony) dziata niezrbwnowazona sita
pochodzaca od trzeciego zwoju, wigc dwa
pierwsze zwoje, zetknigte, poruszaja si¢ ra-
zem w lewo itd. W miar¢ uplywu czasu co-
raz to wigksza liczba zwojow poczawszy od
prawej strony spr¢zyny, potaczona porusza
si¢ w lewo. Odpowiedz D.

M 22. Gdy ci¢zarek waha si¢ w plaszczyz-
nie pionowej, to najwicksze naprezenie jest
w najnizszym punkcie, bo wtedy ni¢ musi
zrownowazy¢ calg site cigzenia i nadaé cig-
zarkowi przyspieszenie dosrodkowe (w do-
datku przyspieszenie dosrodkowe jest wte-
dy najwicksze, bo najwicksza jest predkosc¢
cigezarka).
Najpierw, korzystajac z zasady zachowania
energii mechanicznej, nalezy obliczy¢ pred-
kos$¢, z jaka cigzarek mija najnizsze poto-
zenie: mv?*/2 = mgl (I — dhugos$¢ nici), skad
v>=2gl. Sita dosrodkowa, dziatajaca w tym
punkcie na cigzarek ma wigc wartosc:
F,=mv*/l=2mg.
Ni¢ dziata wigc na cigzarek sitg o wartosci
F,+F_=3mg. Odpowiedz D.
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B 23. W sytuacji rownowagi sita sprezysto-
$ci linki miata na catej jej dtugosci wartos¢
rowng mg. Na prawy bloczek dziataly wiec
pionowo do goéry dwie sily sprezystosei lin-
ki, przytozone po obu stronach tego bloczka.

2m

Sity te razem rownowazyly ci¢zar 2m.

Po przesunigciu prawej nitki delikatnie
w prawo sity sprezystosci nici nie dzialaja
juz na prawy bloczek doktadnie pionowo.

2m

Wypadkowa tych sit ma wiec warto$¢ mniej-
sza od 2F, cigzarek 2m porusza si¢ wigc ru-
chem przyspieszonym w dol, a cigzarek m
w gore. Odpowiedz D.

M 24. Predkos¢ zblizania si¢ kazdej pary
Iwigtek do siebie ma w tym przypadku
wartos¢ 10 m/s, gdyz predkosci, z ktorymi
Iwiatka poruszaja si¢ po tace, sa do siebie
caly czas prostopadle. Odpowiedz A. Dla
klasy drugiej przygotowaliémy podobne,
lecz trudniejsze zadanie — tam predkosci te
nie byly juz prostopadte.

M 25. Z prawa rozpadu promieniotworczego
wynika, ze aktywno$¢ probki maleje dwu-
krotnie po czasie potowicznego rozpadu T ,.
Aby aktywnosc probki zmalata
10'%107= 1000 razy, musi ming¢ okoto 10

czasow T, (2'°=1024). Odpowiedz B.

12

B 26. W tym zadaniu nalezy obliczy¢ war-
tosci przyspieszenia dosrodkowego prze-
ksztafcajac  wezesniej wzor a,=vr =
=4n’r/T? a, = 0,006 m/s>, a, = 0,0027 m/s?,
natomiast ze wzoru a,=v*r otrzymujemy
a, =480 m/s*>. Odpowiedz C.

2 2

m 27.Z I prawa Keplera T%:T% otrzy-
2 2 noon

. 1 _ T
mujemy}?—(2 7’ czyli T, =242T. Ksie-

zyce ustawia si¢ wzdhuz jednego promienia
wtedy, gdy pierwszy z nich wykona o jeden
obieg wigcej niz drugi, co prowadzi do réw-
nania (o —w,)t = 2x (w to predkos¢ katowa).
Z réwnania tego otrzymujemy
2r 2r _

2n /T, -2 /T,

22T
221

=

W, — @,

R S
UL -1UT, T,-T,

Odpowiedz A.

2 2

m 28. Z III prawa Keplera T—‘3 = T—23
T (1,331-5) N
=7 0d

2
3 3
14 v,

mamy

1
, skad r*= 1,772 r ?, wiec
1 2

r=1,21 r.. Odpowiedz D.

M 29. Jadro helu zawiera dwa protony, wigc
elektron poruszajacy si¢ wokot jadra byltby
przyciagany dwa razy silniej niz w atomie
wodoru, zakladajac, ze promien orbity jest
taki sam. Mozna si¢ wigc spodziewaé, ze
promien orbity bedzie dwa razy mniejszy
niz w atomie wodoru. Natomiast energia od-
dzialywania elektrostatycznego (£) jest od-
wrotnie proporcjonalna do odlegtosci mig-
dzy tadunkami. Zwigksza si¢ wigc dwa razy
z uwagi na zmniejszenie odlegtosci i kolejne
dwa razy z powodu dwa razy wigkszego ta-
dunku jadra atomowego. Otrzymujemy wigc
czynnik 4. Energia kinetyczna elektronu na
orbicie stanowi potowe wartosci bezwzgled-
nej E , zatem calkowita energia atomu helu
W stame podstawowym jest co do warto$ci
bezwzglednej (bo jest ujemna) 4 razy wigk-
sza niz w atomie wodoru, a stad wynika od-
powiedz D.
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H 30. Rozwigzywanie tego zadania wprost,
wyobrazajac sobie ruch kazdego §limaka,
jest troch¢ ucigzliwe. Rozwigzanie zadania
stanie si¢ tatwiejsze, gdy uswiadomimy so-
bie, ze §limaki sg nierozréznialne, a szukana
liczba ich spotkan nie ulegnie zmianie, jezeli
$limaki zamiast zawraca¢ przy spotkaniu ze
soba, ming si¢. Warto postuzy¢ si¢ wykre-
sem zaleznosci polozenia poszczegdlnych
$limakéw od czasu. Kazdy z tych wykresow
jest prosta tamang w punkcie spotkania ze
Sciang (x=0)

x A

0 t
Kazdy punkt przecigcia linii odpowiada spo-
tkaniu dwoch §limakow (zaznaczone kotka-
mi, jest ich 10), a kazde zalamanie prostej
— zawrdceniu $limaka przy dojsciu do $ciany
(5). Odpowiedz C.
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Klasy Il liceum i technikum

m 1.1 kWh=1000 W-3600 s =3 600 000 J.
Odpowiedz E.

M 2. Odpowiedz A. Zimne widkno zarowki
ma maly opor i w chwili wlaczenia ptynie
przez nie prad o duzym nat¢zeniu, co moze
spowodowac przepalenie wtokna.

M 3. Niebieski barwnik w pisaku pochta-
nia $wiatlo czerwone, wigc niebieski napis
o$wietlony $wiatlem czerwonym bedzie sza-
ry. Z kolei biata kartka odbija (a wlasciwie
rozprasza) $wiatlo o dowolnej barwie, ale
skoro jest oswietlona §wiatlem lampy czer-
wonej, to bedzie czerwona. Odpowiedz D.

M 4. Skorzystamy ze wzoru na sprawnosc¢
silnika Carnota:

n=1=L 00%
T

1

n =74T2;T2 -100% = 75%

2

Odpowiedz C.

M 5. Pryzmat zalamuje promien S$wiatla
w stron¢ przeciwng do kata tamiacego, za-
tem rysunki A i C odrzucamy jako btedne.
Z pryzmatu po lewej stronie na rysunku B
promien wychodzi w miejscu lezacym na
przedtuzeniu promienia padajacego na pry-
zmat. Oznaczatoby to, ze promien ten nie
ulegt zalamaniu, a powinien, gdyz promien
nie pada prostopadle na powierzchnig szkta.
Bieg promienia $wiatla przedstawiony na
rysunku D nie budzi powyzszych zastrze-
zen. Odpowiedz D.

W 6. W miar¢ rozwijania dywanu zmniejsza
si¢ promien beli, a wigc takze liniowa szyb-
kos$¢ jej brzegu. Odpowiedz C.

B 7. Wszystkie kota maja kontakt elektrycz-
ny z szynami, maja wigc ten sam potencjat
elektryczny. Odpowiedz D.

H 8. Do rozwigzania tego zadania przydato
si¢ na pewno troche ,,wyczucia” wartosci
przyspieszenia. Odpowiedz B.

W 9. Temperatura w skali bezwzglednej
(absolutnej) jest miarg $redniej energii ki-
netycznej czasteczek i jest do niej wprost
proporcjonalna. Z kolei energia kinetyczna
jest proporcjonalna do kwadratu predkosci.
Odpowiedz E.

H 10. Wartos$¢ sity wyporu jest wprost pro-
porcjonalna do objetosci zanurzonej czeSci
ciata, mamy zatem proporcje¢ umozliwiajaca
obliczenie warto$ci sity wyporu dzialajacej
na ciato catkowicie zanurzone:

2

F_3'e
VEV
4

8 .
a stad F :§FC. Oznacza to, ze sila wyporu

jest zbyt mata, aby cialo ptywato. Odpo-
wiedz E.

H 11. Woda powstata po stopieniu lodu ma
mniejsza niz on objetos¢ (gestosé lodu jest
mniejsza od gestosci wody). Metalowa kul-
ka rowniez ma mniejszg obj¢to$é niz obje-
tos¢ wody niezbedna do utrzymania ptywa-
nia kulki. Odpowiedz B.

m 12. Korzystamy z III prawa Keplera
L_n skad L__%

= b =T T 3
3 3 3 3
oo i (L44-n)

a stad z kolei mamy 7,>= 2,986 T ?, wigc
T,=1,728 T,. Odpowiedz E.

B 13. Intensywnos$¢ parowania zalezy m.in.
od temperatury — im wyzsza, tym ciecz szyb-
ciej paruje. Za drugim razem, gdy woda byta
juz goraca, garnek byt odkryty, co umozli-
wiato szybkie parowanie, wi¢c ubylo wiecej
wody. Odpowiedz A.
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B 14. Skorzystamy z II zasady dynami-
ki wujeciu pedowym: Ap=F-At. Problem
polega jedynie na tym, ze uzycie wprost
powyzszego wzoru wymaga, aby sita byta
stata. W przypadku tego zadania wartos¢
sity nie jest stata, nalezy wigc postuzy¢ si¢
znanym trikiem — obliczy¢ pole pod wykre-
sem zalezno$ci wartosci sity od czasu. Sita
zwigksza sie liniowo, od zera do 30 N w cza-
sie 20 s, zatem lewa strona rownania przyj-
muje warto$¢ 30 N-20 s/2 = =300 Ns, skad
wynika odpowiedz D.

B 15. Natezenie pola elektrycznego wytwo-
rzonego przez nieskonczenie duza, plaska
ptyte, rbwnomiernie natadowang elektrycz-
nie, nie zalezy od odleglosci od ptyty. Od-
powiedz C.

B 16. Powierzchnie obu naczyn sa jednako-
we, wigc cieklego eteru w obu naczyniach
ubywa tak samo szybko. Natomiast wzgled-
na zmiana masy eteru w naczyniu na lewym
ramieniu szalki jest mniejsza niz w naczyniu
na prawym ramieniu, zatem prawidlowa jest
odpowiedz B.

B 17. Klocek porusza si¢ ruchem przyspie-
szonym, wigc |W,| > |W_|. Natomiast ¥, =0,
gdyz sita reakc;ji jest prostopadta do wektora
przemieszczenia. Odpowiedz B.

W 18. Wnetrze domu oraz otoczenie stano-
wig naczynia potaczone, zatem ci$nienie jest
jednakowe. Odpowiedz C.

M 19. Zalezno$¢ napigcia na oporniku ,,ze-
wnetrznym” od natgzenia pradu ptynacego
w obwodzie ma posta¢ U=E —rl. Jest to
zalezno$¢ liniowa, malejaca. Odpowiedz C.

M 20. Nalezy skorzysta¢ z zasady zachowa-
nia momentu pedu uwzgledniajac fakt, ze
w podanych punktach predkos¢ komety jest
prostopadia do promienia wodzacego. Czyli
r,v = r,v,. Odpowiedz C.

H 21. Gdy ci¢zarek waha si¢ w plaszczyz-
nie pionowej, to najwicksze naprezenie jest
W najnizszym punkcie, bo wtedy ni¢ musi
zrownowazy¢ calg site cigzenia i nadaé cig-
zarkowi przyspieszenie dosrodkowe (w do-
datku przyspieszenie dosrodkowe jest wte-
dy najwicksze, bo najwicksza jest predkosc
cigzarka). Najpierw, korzystajac z zasady
zachowania energii mechanicznej, nalezy
obliczy¢ predkosc, z jaka cigzarek mija naj-
nizsze polozenie:

my’

=mgl(1—cos 60°),

gdzie / to dtugos¢ nici, a stad v’=gl. Sita
dosrodkowa, dziatajaca w tym punkcie na
cigzarek ma wigc wartosc:

F = mv*/l=mg.
Ni¢ dziata na cigzarek sitg o wartosci F, + F/,
=2mg. Odpowiedz D.

M 22. Dla ulatwienia analizy ustalmy, ze
srodki obu diabelskich mtynow pokrywaja
si¢. Takie ich przesunigcie nie ma wpltywu
na ksztalt toru wzglednego ruchu pasazerow.
Skoro oba diabelskie mtyny sa jednakowe
i obracaja si¢ w t¢ samg strong, to rozwa-
zajac ruch wzgledny mozemy przyjaé, bez
straty dla ogoélnosci, ze jeden z kolegow
spoczywa na ziemi, a drugi porusza si¢ po
okregu z predkoscia katowa réwna rdéznicy
predkosci katowych obu diabelskich mty-
now. Odpowiedz A.

W 23. Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ wymia-
rowa (,,rachunek jednostek™). Odpowiedz C.
Mozna tez zauwazy¢, ze podane wyrazenia
sa kombinacja wzoru na sit¢ lub energi¢ od-
dziatywania elektrostatycznego oraz wzoru
na energi¢ spoczynkowa. W szczegdlnosci
wzor C jest ilorazem wyrazenia na energi¢
elektrostatyczna (ale bez ,,/”” w mianowniku)
i wzoru mc?. Taka kombinacja daje w wyniku
wymiar dhugosci.
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M 24. Jesli zatozy¢, ze opdr zardwki nie za-
lezy od temperatury jej wtokna, czyli réw-
niez od napigcia i natezenia pradu), to dwu-
krotne zmniejszenie napigcia spowoduje
czterokrotny spadek mocy:
P=U-I1=U-UR=UYR.
Zarowka pobieralaby wiec moc 0,15 W.
W rzeczywisto$ci opor wiokna zarowki
zmaleje, gdyz przy mniejszej mocy nizsza
bedzie temperatura widkna. Uwzgledniajac
ten fakt mozemy stwierdzi¢, ze pobiera-
na przez zaro6wke¢ moc bedzie wigksza od
0,15 W. Odpowiedz C.

M 25. Najpierw sprawdzmy, czy klocek za-
cznie si¢ zsuwac czy nie (zaktadajac, ze si¢
nie wywrdci). Poniewaz tg 30° = 0,58 jest
mniejszy od warto$ci wspotczynnika tar-
cia f, to klocek nie bedzie si¢ zsuwac.
Kwesti¢ czy klocek si¢ wywroci czy nie roz-
strzygniemy sprawdzajac, czy rzut pionowy
srodka cigzkosci klocka na rownig¢ znajdu-
je si¢ w obrebie dolnej podstawy klocka
czy nie. Tangens kata f3, jaki tworzy prze-
katna bocznej $ciany klocka (réwnolegtej
do kierunku spadku réwni) z powierzchnia
rowni wynosi tg § = 5/1,5 > 3, co oznacza,
ze B>60° o + B>90° wigc srodek masy
klocka ,,wystaje” poza jego podstawe. Od-
powiedz C.

M 26. Pelny opis ruchu Iwiatek oraz wy-
znaczenie torow (spirala?) ich ruchu w tym
przypadku jest dos¢ skomplikowany. Nie
jest jednak konieczny.

Nalezy obliczy¢ predkos¢ zblizania si¢ kaz-
dej pary lwiatek do siebie. Aby to wykonac,
wpierw trzeba obliczy¢ sktadowe predko-
$ci Iwiatek wzdtuz prostej taczacej Iwiatka.
Sktadowe te maja wartosciv i 1/2 v.

Predkos¢ zblizania sig¢ Iwiagtek ma wigc war-
to$¢ 3/2 v =15 m/s. Skoro poczatkowa odle-
glos¢ pomigdzy lwiatkami wynosi 60 m, to
do ich spotkania dojdzie po 4 s. W tym cza-
sie kazde z lwiatek przebedzie drogg rowna
10 m/s - 4 s =40 m. Odpowiedz A.

H 27. Droga eliminacji: przemiana 1-2 jest
przemiang izochoryczng, a wiec odrzuca-
my wykresy C i D. Ponadto, w przemianie
1-2 ro$nie ci$nienie, wiec rosnie réwniez
temperatura, zatem, prawidtowa jest odpo-
wiedZ A.

M 28. Jedna z metod rozwigzania tego za-
dania polega na obliczeniu czasu pomi¢dzy
kolejnymi spotkaniami par samochodow:
112 oraz 1 i 3. Dwa samochody ustawia
si¢ wzdhuz jednego promienia wtedy, gdy
pierwszy z nich wykona o jeden obieg
wiecej niz drugi, co prowadzi do rownania
(0~ o)t = 2n (w to predkos¢ katowa).
Z réwnania tego otrzymujemy
2r 2n _4nR

wl—a)zzv/R—v/zR_ v

=

Analogicznie obliczamy czas pomiedzy
kolejnymi ustawieniami samochodow 1 i 3
wzdhuz tego samego promienia:

2r 2r _4nR

t = = .
w,—-w; v/R-v/3R v

13~

Czas do ustawienia si¢ wszystkich trzech
samochodéw wzdhuz jednego promienia jest
najmniejszg wspolng wielokrotnoscia obli-
czonych powyzej czasow. Odpowiedz D.
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H 29. Dwa skrzyzowane polaryzatory linio-
we nie przepuszczaja Swiatta. Gdy pomie-
dzy tak ustawione polaryzatory wstawimy
trzeci ustawiony réownolegle do osi pierw-
szego polaryzatora, to $wiatlo przez uktad
nie przejdzie.

Jesli jednak obrécimy srodkowy polaryza-
tor, to natezenie $wiatla przechodzacego
przez uklad wzro$nie. Stanie si¢ tak dlatego,
ze pierwsze dwa polaryzatory przepuszcza
$wiatlo, a kierunek polaryzacji tego $wiatta
bedzie rownolegly do osi drugiego polaryza-
tora, czyli juz nie prostopadty do osi trzecie-
go. Pierwsze maksimum natgzenia $wiatla
przechodzacego przez uklad nastapi wtedy,
gdy srodkowy polaryzator bedzie ustawiony
pod katem 45° do osi pierwszego polaryza-
tora.

Przy dalszym obracaniu $rodkowego pola-
ryzatora natezenie $wiatta przechodzacego
bedzie malato, az do zera, gdy $rodkowy
polaryzator bedzie ustawiony réwnolegle
do osi trzeciego. Przy dalszym obracaniu
natgzenie $wiatla znow bedzie rosto, a na-
stepnie malalo. Wystapia 4 maksima — gdy
0$ srodkowego polaryzatora bedzie tworzy-
ta kat 45° z osiami skrajnych polaryzatorow.
Odpowiedz D.

m 30. Rozwigzywanie tego zadania wprost,
wyobrazajac sobie ruch kazdego §limaka,
jest troch¢ ucigzliwe. Rozwigzanie zadania
stanie si¢ tatwiejsze, gdy uswiadomimy so-
bie, ze §limaki sg nierozrdéznialne, a szukana
liczba ich spotkan nie ulegnie zmianie, jezeli
$limaki zamiast zawraca¢ przy spotkaniu ze
soba, ming si¢. Warto postuzy¢ si¢ wykre-
sem zaleznosci polozenia poszczegdlnych
slimakéw od czasu. Kazdy z tych wykresow
jest prosta tamang w punkcie spotkania ze
Sciang (x=0)

XA

»
' o

t

Kazdy punkt przecigcia linii odpowiada spo-
tkaniu dwoch slimakéw (zaznaczone kotka-
mi, jest ich 10), a kazde zatamanie prostej
— zawrdceniu $limaka przy dojséciu do $ciany
(6). Odpowiedz C.
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m1.1Ah=1A-3600s=3600C. Odpo-
wiedz D.

m 2. Odpowiedz D.

M 3. Obecnie stosowane czgstotliwos¢ fal
elektromagnetycznych uzywanych w telefo-
nii komérkowej to 900 MHz lub 1800 MHz.
Odpowiedz C.

M 4. W miar¢ rozwijania dywanu zmniejsza
si¢ promien beli. Aby zachowac¢ jednostajne
przesuwanie si¢ obszaru przykrytego bela
ruch obrotowy beli musi by¢ przyspieszony.
OdpowiedzZ B.

M 5. Przyjmijmy, Zze na poczatku polaryza-
tory sa ustawione tak, ze ich osie polaryzacji
sa pionowe. Taki uktad przepuszcza §wiatlo,
czyli mamy pierwsze maksimum. Obracamy
polaryzatorami w przeciwne strony — nate-
zenie przepuszczanego $wiatla maleje. Gdy
kazdy z polaryzatoréw obroci si¢ o 45°, to
ich osie beda do siebie prostopadte, wigc nie
przepuszczaja $wiatta. Drugie maksimum
wystapi, gdy osie polaryzatoréw beda usta-
wione poziomo, czyli polaryzatory obroca
si¢ 0 90° od poczatkowego ustawienia. Ko-
lejne maksima wystepuja przy obrocie pola-
ryzatorow o kolejne 90°, czyli cztery razy na
jeden peten obrét. Odpowiedz D.

MW 6. Ze wzgledu na wigksza powierzchni¢
eter intensywniej paruje z naczynia po lewej
stronie szalki. Odpowiedz A.

H 7. Czasteczka wody jest dipolem elek-
trycznym — przy zblizeniu naelektryzowane-
go ciala ustawia si¢ wzdtuz linii pola elek-
trycznego (elektryzowanie przez indukcje)
i jest wciggana w strone silniejszego pola.
Odpowiedz B.

H 8. Po zerwaniu sznurka jedyna sila, kto-
ra dzialata na kulke (przy zatozeniu braku
oporoéw ruchu) byla sita grawitacji. Mamy
wigc do czynienia z rzutem poziomym. Od-
powiedz C.

M 9. Mieszkancy planety ,,Iks” obchodza
zapewne Nowy Rok co 121 dni, a wiec kaz-
dego roku o dodatkowe 0,2 dnia pdzniej niz
planeta potrzebuje na powrdt do tego same-
go punktu na orbicie. Caly jeden dzien ,,za-
braknie” wigc po 5 latach. Odpowiedz B.

m 10. Sposrod gwiazd o takim samym polu
powierzchni z najwigksza mocg $wieci
gwiazda o najwyzszej temperaturze (prawo
Stefana-Boltzmanna). Natomiast zgodnie
z prawem Wiena ze wzrostem temperatu-
ry widmo promieniowania ciata doskonale
czarnego przesuwa si¢ w strong¢ fal krot-
szych, zatem prawidlowa jest odpowiedz D.

W 11.Opor R odcinka przewodnika jest
wprost proporcjonalny do jego dtugosci /,
a odwrotnie proporcjonalny do pola prze-
kroju poprzecznego S, R=pl/S. Odpo-
wiedz B.

M 12. Skoro sprawno$¢ silnika wynosi 20%,
to znaczy, ze praca wykonana przez sil-
nik stanowi 0,2 pobranego ciepla, a reszta,
czyli 0,8 pobranego ciepta, to ciepto odda-
ne. Zatem sprawno$¢ chlodziarki wynosi
0,8/0,2=4. Odpowiedz D.

B 13. Wartos¢ sily wyporu jest wprost pro-
porcjonalna do objetosci zanurzonej czeSci
ciata, mamy zatem proporcj¢ umozliwiajaca
obliczenie warto$ci sity wyporu dzialajacej
na ciato catkowicie zanurzone:

3
F 3’
I/yan E V
3
8
a stad Vn==V.
9
Odpowiedz C.

B 14. Podany uktad stanowi rownolegle po-
faczenie dwoch gatezi, kazda sktadajaca si¢
z dwoch zarowek potaczonych szeregowo: 1
12 oraz41i5. Na kazdej z tych jednakowych
zarowek jest takie samo napigcie, zatem za-
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rowki te $wieca jednakowo. Ponadto punkt
potaczenia zarowek 1 i1 2 oraz punkt pota-
czenia zarowek 3 i 5 maja taki sam potencjat
elektryczny, wiec napiecie na zaréwce 3 jest
rowne zero. Odpowiedz C.

W 15. To trzeba obliczy¢:

v, =2n-150 mln km/365 dni = 2,6 mIn km/dobe,
v, =2m-384 000 km/27 dni = 89 tys km/dobeg,
, = 216380 km/1 dzien = 40 tys km/dobe.

Odpowiedz E.

M 16. Temperatura w skali bezwzglednej
(absolutnej) jest miarg $redniej energii ki-
netycznej czasteczek i jest do niej wprost
proporcjonalna. Z kolei energia kinetyczna
jest proporcjonalna do kwadratu predkosci.
A wigc dwukrotne zwigkszenie predkosci
czasteczek wigze si¢ z czterokrotnym wzro-
stem temperatury, co z kolei, zgodnie z pra-
wem przemiany izochorycznej, powoduje
proporcjonalne, czyli réwniez czterokrotne
zwigkszenie ci$nienia. Odpowiedz D.

M 17. Najwigksza objetosciowa pojemnosé
cieplng bedzie miata substancja, dla ktorej
iloraz gesto$ci i masy atomowej/czasteczko-
wej jest najwigkszy. Odpowiedz D. Mozna
si¢ o tym przekona¢, dobierajac dziatania
na jednostkach podanych stalych tak, aby
w rezultacie uzyska¢ jednostke pojemnosci
cieplnej, czyli J/(m* - °C).

B 18. Klocek porusza si¢ ruchem jednostaj-
nym, wiec |W,| = |W,_|. Natomiast W, = 0,
gdyz sita reakcji jest prostopadta do wektora
przemieszczenia. Odpowiedz A.

H 19. Ksigzyc obiega Ziemi¢ w tym samym
kierunku, w jakim Ziemia wiruje, zatem Zie-
mia ,,podaza” za Ksi¢gzycem, a tym samym
za jego cieniem na Ziemi podczas zaémienia
Stonca. Zmiana kierunku wirowania Ziemi
skrocitaby wiec czas trwania tego za¢mie-
nia.

Kierunek wirowania Ziemi nie ma natomiast
wplywu na czas trwania zaémienia Ksigezy-
ca. Odpowiedz D.

m 20. W przypadku odbiornika elektryczne-
g0, ktérego opdr nie zalezy od przytozonego
napigcia, wykresem zaleznos$ci / od U jest
(pobhprosta, czyli linia, ktorej nachylenie
w kazdym punkcie jest jednakowe (tangens
kata nachylenia jest rowny odwrotnosci
oporu elektrycznego). W przypadku zarowki
opor elektryczny ros$nie ze wzrostem napig-
cia, zatem nachylenie stycznej do wykresu
1 (U) maleje. Odpowiedz A.

M 21. Zadanie sprawdzato, czy uczestnicy
czytaja zadania ze zrozumieniem i czy umie-
ja polaczy¢ wiedzg o ruchu wahadta z wie-
dza o ruchu jednostajnym po okregu.
Nalezato zauwazy¢ zawarta w odpowie-
dzi E sugesti¢, ze ruch nie musi polegac
na wahaniach w jednej ptaszczyznie; a na-
stepnie poréwnaé naprezenie nici dla wahan
w plaszczyznie pionowej z jej naprezeniem,
gdy cigzarek zatacza poziome okregi. W re-
zultacie mozna przekonac sie, ze te wytrzy-
malosci sg rozne. Odpowiedz E.
Zachg¢camy Czytelnika do zaznajomienia si¢
z pelnym rozwiazaniem oraz dyskusja trud-
no$ci pojawiajacej si¢ w tym zadaniu, na ta-
mach czasopisma ,,Foton” nr 125 z lata 2014
roku (http:/www.foton.if.uj.edu.pl).

M 22. Nalezy przeprowadzi¢ analize¢ wy-
miarowa (,rachunek jednostek”). Odpo-
wiedz D. Mozna tez zauwazy¢, ze wyrazenie
w podpowiedzi D jest ilorazem wyrazenia na
energi¢ oddziatywania elektrostatycznego
(z inng stalg i bez ,,/” w mianowniku) oraz
wyrazenia na energie fotonu (hc/4), ale bez
A w mianowniku, co w rezultacie daje wiel-
ko$¢ bezwymiarowa.

M 23. Napiecia przemienne na potaczonych
szeregowo oporniku i zwojnicy sg przesu-
nigte w fazie 0 90°, a zatem U> = U+ U
Odpowiedz D.

W 24. Natezenie pola elektrycznego wytwo-
rzonego przez prostoliniowa, nieskonczenie
dluga ni¢, natadowang réwnomiernie, jest
odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci od
nici. Odpowiedz D.
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W 25. Najpierw nalezy sprawdzié, czy ce-
gla zacznie si¢ zsuwaé po desce. Ponie-
waz tg 30° = 0,58 jest wickszy od wartosci
wspoélczynnika tarcia f, to cegla bedzie si¢
zsuwac.

Na zsuwajaca si¢ po rowni cegle dziala-
ja (w nieinercjalnym uktadzie odniesienia
zwigzanym z ta cegla):

1. sita cigzkosci o wartosci F, = m g, kto-
rej sktadowa wzdluz réwni ma wartosé
F =mgsina, a skltadowa prostopadta do
rowni ma warto$¢ I, = mgcos a,

2. sila tarcia o wartosci 7'= mgf cos a,

3. sifa bezwladnosci o wartosci F, = ma,
gdzie a to warto$¢ przyspieszenia zsuwaja-
cej sie po rowni cegly, a = g(sin oo — f'cos a.),
4. nienarysowana sila reakcji réwni.

Na $rodek cegly dziata wigc wzdluz réwni
sifa /o warto$ci

mgsin o — mg(sin o — f cos o) = mgf cos a.

Cegtla nie przewroci sig, gdy moment sity I
bedzie nie wigkszy niz moment sity I, czyli
gdy

F -y2<F -x/2,
gdzie x 1y oznaczaja wymiary jak na rysun-
ku. Otrzymujemy wigc warunek

f<xh.

Po sprawdzeniu wszystkich przypadkow po-
danych w tresci zadania otrzymujemy odpo-
wiedZ E.

M 26. Jezeli o > 0, to wspotczynnik zata-
mania $wiatla materialu w centralnej cze-
$ci wigzki lasera jest najwickszy i maleje
w miare oddalania si¢ od osi wigzki. A za-
tem w centrum wiazki $wiatlo porusza si¢
wolniej niz na zewnatrz, czyli potrzebuje

wigcej czasu na przejscie przez plytke. Sy-
tuacja ta jest rtOwnowazna soczewce skupia-
jacej (gruba w srodku, ciensza po bokach).
Analogicznie, jezeli o < 0, to ptytka zacho-
wuje si¢ jak soczewka rozpraszajaca. Odpo-
wiedZ B.

| 27. Skoro duzy miyn ma dwa razy wigk-
sza srednicg, ale pelny obrét zajmuje mu
dwa razy wigcej czasu, to wartosci predko-
$ci obu kolegdw sg réwne (zmienia si¢ jedy-
nie kat pomiedzy tymi wektorami). Tor ko-
legi pana Leona w uktadzie odniesienia pana
Leona nie moze wigc mie¢ petli, takich jak
na rysunkach B, Di E.

Torem tym nie moze tez by¢ okrag (rys. C),
gdyz oznaczatoby to, ze jeden z kolegdw nie
porusza si¢ wcale.

Ponadto w pewnej chwili czasu wektory
te sg do siebie réwnolegle 1 rowne, czy-
li wzglgdna predkos¢ kolegow jest rowna
zeru, czemu moze odpowiadaé zalamanie
w gornej czesci toru A. Odpowiedz A.

W 28. Aktywno$¢ zrodta promieniowania
dana jest wzorem 4 = AN, gdzie N to licz-
ba jader radionuklidu, a A to stala rozpa-
du, ktora jest odwrotnie proporcjonalna
do okresu potowicznego zaniku. A zatem
Ay A, =T, /T, .~ 1/6400. Odpowiedz E.
M 29. Jedna z metod rozwigzania tego za-
dania polega na obliczeniu czasu pomi¢dzy
kolejnymi ustawieniami si¢ wzdtuz jednego
promienia par ksiezycow: 112 oraz 11 3.

Najpierw jednak nalezy obliczy¢ okresy
obiegu ksigzycow 2 i 3. Z III prawa Keplera

L5
R
otrzymujemy T%z = L:
no (@)
czyli okres obiegu drugiego satelity wynosi
T,=2J2T
i analogicznie okres obiegu trzeciego sate-
lity: 7 =3 Ned



Klasy IIl'i IV liceum i technikum

Ksiezyce 1 i 2 ustawig si¢ wzdhuz jednego
promienia wtedy, gdy pierwszy z nich wyko-
na o jeden obieg wigcej niz drugi, co prowa-
dzi do réwnania (w,— w,)t,, = 27 (w to pred-
ko$¢ katowa). Z rownania tego otrzymuje-
my czas pomiedzy kolejnymi ustawieniami:

2r 2r _
wl—w2_2n/Tl—2r:/T2_
1 1T, 22T
T -1/T, T,-T, 2J2-1

t12 -

Analogicznie obliczamy czas pomiedzy ko-
lejnymi ustawieniami wzdtuz tego samego
promienia ksigzycow 1 i 3:

2r 2r _
o, -, _277/7"17277/7"3 -
1 TT, 33T
CUL-UT, T,-T, 33-1

t13 -

Czas do ustawienia si¢ wszystkich trzech
ksiezycow wzdluz jednego promienia jest
najmniejszg wspolng wielokrotnoscig ob-
liczonych powyzej czasoéw, czyli musza
istnie¢ takie liczby naturalne m i n, aby
t=mt,=nt, Leczw tym przypadku takie

liczby nie istnieja. Odpowiedz E.

M 30. Rozwigzywanie tego zadania wprost,
wyobrazajac sobie ruch kazdego §limaka,
jest troch¢ ucigzliwe. Rozwigzanie zadania
stanie si¢ latwiejsze, gdy uswiadomimy so-
bie, ze §limaki sg nierozrdéznialne, a szukana
liczba ich spotkan nie ulegnie zmianie, jezeli
slimaki zamiast zawraca¢ przy spotkaniu ze
soba, ming si¢. Warto postuzy¢ si¢ wykre-
sem zaleznosci potozenia poszczegdlnych
slimakéw od czasu. Kazdy z tych wykresow
jest prosta tamang w punkcie spotkania ze
$ciang (x=0)

A
X

0

Kazdy punkt przecigcia linii odpowiada spo-
tkaniu dwoch $limakoéw (zaznaczone kotka-
mi, jest ich 21), a kazde zatamanie prostej
— zawrdceniu $limaka przy dojsciu do $ciany
(7). Odpowiedz C.
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Sprawozdanie

Lwigtko 2014 - sprawozdanie

Statystyka

Konkurs nadal cieszy si¢ popularnoscia. W 2014 roku w konkursie wzi¢to udziat ponad 15000
uczniéw z ponad 1200 szkoét. Tradycyjnie w konkursie wziely udziat szkoty we Lwowie oraz
w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoly zgloszono 135 uczniow, z 57 szkot po
jednym. Srednia liczba uczestnikow z jednej szkoty wyniosta 12,6 a mediana 9. Okoto 50%
uczestnikdw to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie szkot ponadgimnazjalnych.

Wyniki

Srednie oraz mediany liczby zdobytych punktoéw na poszczegdlnych poziomach:

gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 I 11 mriiv
Srednia 57,8 49,2 37,9 49,2 52,8
Mediana 55,00 45,75 36,00 47,50 51,00

Jak wida¢ po wynikach, zadania w kategorii klasy 1 i 2 gimnazjum okazatly si¢ najtatwiejsze,
aw klasie Iliceum i technikum - najtrudniejsze. Sredni wynik wszystkich uczestnikow
,»,Lwiatka” w tym roku wynidst 47,0 pkt. na 150 mozliwych do zdobycia (przypominamy,
7e na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawng odpowiedz otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt.
w zaleznos$ci od trudnosci, za ztg odpowiedz sa punkty ujemne.) Wyniki przetozyly si¢ na
bardzo duzg liczbe nagrod. Zwyciezey otrzymali dyplomy oraz nagrody ksiazkowe — miedzy
innymi ksigzki popularnonaukowe i albumy. Cieszymy si¢, ze nauczyciele rowniez doceniaja
udzialswoich uczniow w ,,Lwiatku” i mamy nadziej¢ nagradzaja wysokimi ocenami z fizyki.
Wszyscy nauczyciele, ktdrzy zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne
podzickowania, nauczyciele przygotowujacy zwycigzcow do konkursu — gratulacje (bgdzie
si¢ czym pochwali¢ robigc awans zawodowy).

Mamy rowniez nadziej¢, ze zadania byly cickawe i nietrywialne, a ze sg trudne - to
wlasnie zmusza do wysitku umystowego.

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

Klasa 1-2 gimnazjum

1. Mieszko Pasierbek, Gimnazjum nr 1, Cieszyn, 138,75 pkt.

2. A. K.*, Gimnazjum im. ks. Jana Twardowskiego, Konstancin-Jeziorna, 133,75 pkt.

2. Przemystaw Podlesny, Zespot Szkot im. Ksigdza Kardynata Stefana Wyszynskiego,
Kamionka, 133,75 pkt.

2. Michal Zygarowicz, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Krosno, 133,75 pkt.

5. Wojciech Szymanski, Zesp6t Szkot Ogodlnoksztatcacych nr 6 im. Jana Kochanowskiego,
Radom, 132,50 pkt.

6. Piotr Futymski, Zespot Szkot Zakonu Pijaréw, Poznan, 131,25 pkt.

7. Adam Rempala, LO i Gimnazjum Wiadystawa IV, Warszawa, 130,00 pkt.

8. Rafal Tymkéw, ZSZ nr 14, Wroctaw, 129,75 pkt.

9. Adam Steciuk, Zespot Szkot Publicznych nr 2 NSS Gimnazjum nr 2, Ustrzyki Dolne,
128,75 pkt.

9. Kornel Ksiezak, Zespot Szkot Ogolnoksztatcteych nr 1, Szczecin, 128,75 pkt.

9. Maciej Maruszczak, Zespol Szkot Ogolnoksztatc+cych nr 7, Szczecin, 128,75 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

. Krzysztof Kacprzyk, LO i Gimnazjum Wtadystawa IV, Warszawa, 137,50 pkt.

. Tomasz Baka, Zespot Szkot nr 1 w Siedlcach, PG 5, Siedlce, 136,25 pkt.

. Filip Smolenski, Zesp6t Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 132,50 pkt.

. Katarzyna Miernikiewicz, Gimnazjum nr 1 im. H. D. Steinhausa, Wroctaw, 128,75 pkt.
. Jakub Mikolajewski, Gimnazjum nr 1 im. T. Kosciuszki, Wolsztyn, 128,50 pkt.

. Mikolaj Kaldan, Zesp6t Szkot Ogodlnoksztatcacych nr 6, Bydgoszcz, 127,25 pkt.

. Adrian Kozluk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 126,25 pkt.

. Piotr Wojtyniak, Miejskie Gimnazjum im. I. J. Paderewskiego, Chodziez, 125,25 pkt.
. Jakub Boguta, Gimnazjum im. Sw. Stanistawa Kostki, Lublin, 125,00 pkt.

10. Hubert Dabrowski, LO i Gimnazjum Wtadystawa IV, Warszawa, 123,75 pkt.

10. P. P., Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szezecin, 123,75 pkt.
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Klasa I liceum i technikum

. Adam Kucz, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 131,25 pkt.

. P. T., IV Liceum Ogo6lnoksztatcace im. M. Kopernika, Rzeszow, 107,50 pkt.

. Wojciech Klemens, V Liceum Ogolnoksztalcace, Bielsko-Biata, 105,75 pkt.

. Piotr Kubala, I Liceum Ogo6Inoksztalcace, Tarndéw, 102,00 pkt.

. Wojciech Szwarc, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 101,25 pkt.
.P.Z.,7S0 nr 1, Gdynia, 101,25 pkt.

. Michal Kruk, II Liceum Ogdlnoksztatcace, Rzeszow, 100,75 pkt.

. Mateusz Kukuryka, III LO im. Unii Lubelskiej, Lublin, 100,00 pkt.

. R. B., I Liceum Ogdlnoksztatcace, Lublin, 99,25 pkt.

10. E. $., ZSO nr 1, Gdynia, 97,75 pkt.
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Klasa II liceum i technikum

1. Wojciech Dubiel, I Liceum Ogolnoksztatcace im. Krola Stanistawa Leszczynskiego, Jasto,
123,25 pkt.

2. Artur Siepietowski, I Liceum Ogodlnoksztalcagce im. Krdla Stanistawa Leszczynskiego,
Jasto, 122,25 pkt.

3. Filip Plata, Zespot Szkot Ogoélnoksztatcacych nr 6 im. Jana Kochanowskiego, Radom,
121,25 pkt.

4. Bartosz Ekiert, Gdanskie Szkoty Autonomiczne, Gdansk, 116,25 pkt.

4. Piotr Lubis, Publiczne Liceum Ogodlnoksztatcace Politechniki L.odzkiej, £.odz, 116,25 pkt.
6. Bartosz Séjka, Liceum Ogdlnoksztatcace nr 3 im. A. Mickiewicza, Wroctaw, 113,75 pkt.
7. Daniel Gutowski, IT Liceum Ogo6lnoksztatcace im. C. K. Norwida, Ostroteka, 111,25 pkt.
8. Andrzej Przybylski, Zespot Szkot Ogolnoksztalcacych nr 6 im. Jana Kochanowskiego,
Radom, 111,00 pkt.

9. Wojciech Zwolinski, Liceum Ogolnoksztatcace nr II im. J. Chreptowicza, Ostrowiec
Swietokrzyski, 110,00 pkt.

9. Jarostaw Macnar, Zesp6t Szkot Drogowo-Geodezyjnych i Licealnych

im. A. Witkowskiego, Jarostaw, 110,00 pkt.

Klasa III liceum i technikum

1. Grzegorz Adamski, ZS Nr 1 - Gimnazjum i Liceum im. ks. P. Skargi, Szamotuty, 135,00 pkt.
2. Adam Krasuski, II Liceum Ogodlnoksztalcagce im. Generalowej Zamoyskiej i Heleny
Modrzejewskiej, Poznan, 130,00 pkt.

3. Pawel Czajka, ZS UMK Gimnazjum i Liceum Akademickie, Torun, 126,25 pkt.

4. M. W., I Liceum Ogolnoksztatcace, Lublin, 123,50 pkt.

5. M. N., VIII Liceum Ogodlnoksztatcace, Katowice, 120,00 pkt.

6. Maciej Blicharski, ZSZ nr 14, Wroctaw, 118,75 pkt.

7. Andrzej Pisarek, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Krosno, 118,50 pkt.

8. Wojciech Szkolka, II Liceum Ogolnoksztatcace im. prof. K. Morawskiego, Przemysl,
117,50 pkt.

9. Pawel Zalecki, V Liceum Ogoélnoksztatcace, Krakow, 115,00 pkt.

10. Radostaw Malik, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 114,75 pkt.

Najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

,hiperon Q” - dla 0so6b, ktére otrzymaty co najmniej 125 punktdw,

»kaon” - dla osob, ktore otrzymaly co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
,taon” - dla 0sob, ktére otrzymaty co najmniej 75 1 mniej niz 100 punktow.

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

Organizatorzy

* — W przypadku uczniéw, ktérzy nie wyrazili zgody na publikacje imienia i nazwiska, podano inicjaty.










Spis tresci

Lwiatko 2014 - zadania

Klasy 1-2 gimnazjum . .............
Klasy 3 gimnazjum ................
Klasy I liceum i technikum . . ... .. ...
Klasy II liceum i technikum . . . . ... ..

Klasy I 1 IV liceum i technikum . . . .

Broszurke wyprodukowano na potrzeby

Lwiatko 2014 - rozwigzania i odpowiedzi

Klasy 1-2 gimnazjum . ............. 24
Klasy 3 gimnazjum............... 28
Klasy I liceum i technikum .. ....... 32
Klasy II liceum i technikum . . . .. . .. 37

Klasy IIT 1 IV liceum i technikum . . . 42

Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiatko”

Egzemplarz bezptatny
Zadania i rozwigzania opracowali:

Piotr Goldstein, Adam Smolski, Dagmara Sokotowska, Witold Zawadzki

Zestawy zadan sa chronione prawem autorskim

© Copyright Stowarzyszenie Absolwentow i Przyjaciot V LO Krakéw

Sktad i tamanie Witold Zawadzki

Druk Drukarnia Kolumb Siemianowice Slaskie

Naktad 2000 egz.



