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Jak co roku oddajemy do Panstwa rak broszur¢ zawierajacg zadania z Polsko-
Ukrainskiego Konkursu Fizycznego Lwiagtko — tym razem z trzynastej juz
edycji, ktora miata miejsce w 2015 r.

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

Na jesieni 2002 roku Iwowscy organizatorzy zaproponowali, by konkurs
odbywal si¢ takze w Polsce. Podchwycono te¢ propozycj¢ i w 2003 roku
,Lwiatko” miato po raz pierwszy swa polska edycj¢. Strong organizacyjng
zajeto si¢ Towarzystwo Przyjaciot I Spotecznego Liceum Ogolnoksztalcacego
w Warszawie. Patronat nad konkursem objeto Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Instytut Problemow Jadrowych im. A. Sottana w Warszawie. Poczawszy
od roku 2009 organizatorem konkursu jest Stowarzyszenie Absolwentéw
i Przyjaciot V Liceum Ogolnoksztalcacego im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie. Konkurs cieszy si¢ przyjaznig znanych czasopism dla nauczycieli
fizyki i uczniow: ,,Foton” i ,,Neutrino”.

W 2015 roku konkurs odbyt si¢ 30 III — jak zwykle w ostatni poniedziatek
marca. Kolejna edycja konkursu fizycznego Lwiatko juz wkrotce, doktadnie
21 marca 2016 roku, jak zwykle w poniedziatek, ale tym razem z uwagi na
Wielkanoc, nie bedzie to ostatni poniedziatek miesigca!

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

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

Zapraszamy!

Organizatorzy



Klasy 1-2 gimnazjum

Klasy 1-2 gimnazjum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

B 1. Lwiatko wie, ze doba na rowniku trwa
jednakowo dtugo, niezaleznie od pory roku.
A gdyby mieszkato w polskim zoo? W jakiej
porze roku doba w Polsce jest najkrdtsza?
A. Wiosng. B. Latem.

C. Jesienia. D. Zima.

E. Inna odpowiedz.

B 2. W stoneczny dzien potozono na $niegu
trzy metalowe krazki pomalowane na biato,
z6Mto i czarno. W miare uptywu czasu krazki
zaglebity si¢ w $nieg (rysunek).

Snieg

Barwy krazkow to, od lewej
A. biaty, zolty, czarny,
B. Zotty, czarny, bialy,
C. z6tty, biaty, czarny,
D. biaty, czarny, z6tty,
E. czarny, biaty, zolty.

B 3. Pickna modelka zwazyta si¢ na wadze,
otrzymujac wynik 55 kg. Wielkos$cia fizycz-
na (1) i zjawiskiem fizycznym (2) jest w tym
pomiarze

A. 1 — masa modelki, 2 — pigkna modelka,
B. 1 — masa modelki, 2 — wywarcie przez nig
nacisku na wage,

C. 1 — przyciagganie modelki przez Ziemig,
2 — masa modelki,

D. 1 — pomiar masy modelki, 2 — przyciaga-
nie modelki przez Ziemig,

E. 1 —-55 kg, 2 — przycigganie modelki przez
Ziemig.

B 4. Droga Mleczna to

A. jedna z sasiednich galaktyk,

B. galaktyka, w ktoérej znajduje si¢ Uktad
Stoneczny,

C. duze skupisko gwiazd w najblizszym sa-
siedztwie Stonca,

D. jeden z obtokow pytu migdzygwiezdnego,
E. obtok pytu w Ukltadzie Stonecznym.

M 5. Gdy zaciskajac szczeki, przegryzamy
kanapke, uzywamy nastgpujacych maszyn
prostych:

A. dzwigni dwustronnej i klina,

B. dzwigni dwustronnej i przektadni zgbate;j,
C. dzwigni jednostronnej i przektadni zgbatej,
D. dzwigni jednostronnej i klina,

E. klina i przektadni z¢batej.

staw miesien tu byla kanapka

B 6. Ksi¢gzyc w pelni, obserwowany z tere-
nu Polski, goruje (to znaczy w swoim dobo-
wym biegu po niebie widoczny jest najwy-
zej nad horyzontem) zawsze

A. o0 potnocy i na péinocy,

B. w poludnie i na potudniu,

C. o po6inocy, na potudniu,

D. w potudnie, na péinocy.

E. Odpowiedz zalezy od pory roku.

B 7. Stalowa kulg podgrzewamy od 0 °C do
100 °C. Ktéra z wymienionych wielko$ci nie
ulega zmianie w trakcie podgrzewania?

A. Objetosé.

B. Gestose.

C. Pole powierzchni,

D. Temperatura.

E. Inna odpowiedz.
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W 8. Na stacj¢ orbitalng kosmonauta zabrat
z sobg pitke. Gdy nacisnat ja w punkcie A,
dociskajac ja do podtogi C, pitka przybrata
ksztalt owalny (rys.). W ktérym punkcie na
rysunku ci$nienie wewnatrz pitki bylo naj-
wyzsze?

D. Ci$nienie byto jednakowe w A i C, wyz-
sze niz w B.

E. We wszystkich tych punktach byto jed-
nakowe.

M 9. Na jednej szalce wagi stoi kolba z wo-
dorem zatkana wata, na drugiej — rownowa-
zacy ja cigzarek.

Z uptywem czasu

A. przewazy kolba,

B. przewazy cig¢zarek,

C. jedna strona przewazy, ale nie da si¢ prze-
widzie¢, ktora,

D. rownowaga zostanie zachowana.

E. Od poczatku taka rownowaga nie jest
mozliwa.

B 10. Prasa z 8 pazdziernika 2014 r. podata:
»Zaémienie zobaczg mieszkancy obu Ame-
ryk i Azji. W Europie i Afryce takiego wido-
ku nie bedzie”. Chodzito o

. catkowite zaémienie Stonca,

. czgsciowe zac¢mienie Stonca,

. obragczkowe zaé¢mienie Stonca,

. za¢mienie Ksi¢zyca,

. za¢mienie Ziemi.

=HOO® >

Zadania 11 - 20 za 4 punkty

B 11.Na rysunku pokazano zlacze czte-
rech rur o réznych przekrojach, zaznaczajac
strzatkami kierunek przeptywu wody. Przez

przekrdj S, przeptywa 5 1 wody na minute,
przez S, 8 1 wody na minutg, a przez S, 2 1
wody na minutg. Ile litrow wody na minute
i w ktorg strong przepty-
wa przez przekrdj S,?

A. 11w lewo.

B. 151w lewo. L
C. 51w prawo.
D. 11w prawo.
E. 11 1w lewo.

S S2

E3
T 3

S4

M 12. Pocisk opuscit lufe przeciwlotniczego
dziata i leci pionowo do géry. Oporu powie-
trza nie mozna pomina¢. Jesli g jest przy-
spieszeniem ziemskim, to przyspieszenie
pocisku

A. ma warto$¢ niezerowa, mniejsza od g,
a zwrot do gory,

B. ma warto$¢ niezerowa, mniejsza od g,
a zwrot w dol,

C. ma warto$¢ wigksza od g, a zwrot do gory,
D. ma warto$¢ wigksza od g, a zwrot w dot,
E. ma wartos¢ zero.

W 13. Ciepto wlasciwe wody wynosi
4,2kJ/(kg-°C), cieplo wlasciwe lodu jest
rowne 2,1 kJ/(kg- °C), za$ ciepto topnienia
lodu wynosi 333 kl/kg. Gdy do 1 kg wody
o temperaturze 50 °C, izolujac uktad od oto-
czenia, wrzucimy 1 kg kostek lodu o tempe-
raturze —10 °C, to po ustaleniu si¢ tempera-
tury bedzie ona réwna

A.0°C, B. 10°C,
D. 30°C, E. 40°C.

C.20°C,

B 14. Pociag o dtugosci 200 m przejechat
przez most o dlugosci 400 m z predkoscia
72 km/h. Jak dlugo pocigg przynajmniej
czgéciowo znajdowat si¢ na moscie?

A.10s. B. 20s. C.30s.
D. 40s. E. 50s.
Bl 15. Energia potencjalna rozciggnigtej

sprezyny wyraza sie wzorem E=1/2kx?,
gdzie: E — energia, x — réznica dtugosci po-
migdzy spr¢zyng rozciggnicta a nierozcig-
gnieta. Wspolezynnik £ nie moze by¢ wyra-
zony tylko w jednostkach

A. kg/s?, B.N/m, C.Pam, D.J/m?
E. Moze by¢ wyrazony we wszystkich wy-
mienionych w punktach A-D.
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B 16. Stalowy szescienny klocek wisi na

nitce catkowicie zanurzony w wodzie (rys.).

Oznaczmy sily parcia dzialajace na $ciany

— gorng Fg, kazdg z bocznych £}, dolng F,.

Wartosci tych sit spetniaja

A.F <F <F.
g b d

B.F =F =F. ‘
g b d

C.F.>F >F.

g b d

D.F, <F =F, @
E.F,>F =F,
g

W 17. Pawel ma dwie wagi lazienkowe
o masie 1 kg kazda. Gdy (1) postawit jedng
na drugiej i stangl na gornej wadze, wskaza-
fa ona 50 kg. Potem (2) postawil je obok sie-
bie i stanat na obu, dzielac swoj ciezar row-
no miedzy wagi. Ile wskazata dolna waga
w przypadku (1) i kazda z wag w przypadku
(2)?

A. (1) 50 kg, (2) 25 kg,

B. (1) 51 kg, (2) 25 kg,

C. (1) 52 kg, (2) 25 kg,

D. (1) 49 kg, (2) 25 kg,

E. (1) 51 kg, (2) 26 kg.

W 18. Na wykresie zaznaczono punkty od-
powiadajace masie m i gestoSci d pigciu
jednorodnych klockow. Ktory klocek na naj-
wickszg objetose?

A
A B
C
D E
0 >d

M 19. Do jachtu przytwierdzona jest me-
talowa drabinka, ktoérej najnizszy, pierw-
szy szczebel dotyka wody, a nastgpne sg
co 30 cm. W zwiazku z przyptywem woda
przybiera w tempie 80 cm na godzing. Po
jakim czasie poziom wody siegnie trzeciego
szczebla?
A. 40 min.
D. 90 min.

B. 45 min.
E. Nigdy.

C. 67,5 min.

B 20. Wyciag krzesetkowy sktada si¢ z 90
ponumerowanych kolejno krzesetek umoco-
wanych co 10 m do stalowej liny (zdjecie).
Na stacji poczatkowej i koncowej krzesetka
zataczaja nieduze kotko i zawracaja. Janek
jadacy na krzesetku nr 53 widzi przed soba
krzesetko nr 52, a mija wilasnie krzesetko
nr 35. Oznacza to, ze do stacji koncowej zo-
stalo mu jeszcze

A. okoto 90 m,

B. okoto 180 m,

C. okoto 360 m,

D. okoto 880 m.

E. Takie mijanie si¢ jest niemozliwe.

Zadania 21 - 30 za 5 punktow

M 21. Mieszkancy pewnego kraju mierza
mas¢ w S$limakach (1§ = 3g), a dlugosc
w gasienicach (1 gn = 2cm). Gestosé pew-
nej substancji wyrazona w tych jednostkach
ma warto$¢ 7,2. Ta sama gesto$¢ wyrazona
w jednostkach uktadu SI bedzie miata war-
tosé

A. 8,1,
D. 2700,

B. 1,08,
E. 10800.

C. 108,

W 22. Wokot wspolnej osi moga si¢ obracac
sztywno potaczone bloczki o promieniach
R 1 3R. Na bloczkach nawinigta jest ni¢, na
ktorej wisi trzeci bloczek z cigzarkiem (ry-
sunek). Ni¢ nie §lizga si¢ po bloczkach. Gdy
potaczone bloczki wykonaja 1 pelny obrot,
to dolny bloczek obroci si¢ o

A. 180°, 3R
B. 360°,

C. 540°, Q

D. 720°, ‘
E. 1080°. R
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M 23. Na $wiezo potozony asfalt wjechat
1. samochod osobowy, 2. rower. Asfalt wy-
trzymuje ci$nienie 100 kPa (nie liczac ci-
$nienia atmosferycznego). Opony samocho-
du stykajg si¢ z podtozem na powierzchni
600 cm? kazda, opony roweru 15 cm? kazda.
Samocho6d ma mase 1200 kg, rower (z rowe-
rzysta) 90 kg. Ktory z pojazdow uszkodzi

nawierzchni¢?
A. Tylko samochdd. B. Tylko rower.
C. Obydwa. D. Zaden.

E. Nie da si¢ odpowiedzie¢ bez znajomosci
ci$nienia w oponach.

W 24. Wykonujac odpowiednie pomiary,
sporzadzono wykres pracy W wykonanej
przez pewne urzadzenie w zaleznosci od
czasu jego uzywania f.

LA
60000 f === === mmm s :

40000 1 -----=--mmmmm s

20000 t-------=

0 10 20 30 40 50 60 t(s)

Urzadzenie pracowato z moca

A. 1000 W, B. 2000 W,

C. 3000 W, D. 4000 W.

E. Moc urzadzenia rosta z czasem.

W 25. Moéwimy, ze przyrzad optyczny po-
wigksza liniowo, jesli obraz, jaki wytwarza,
ma rozmiary liniowe wigksze niz ogladany
przedmiot. Mowimy, ze powigksza katowo,
jesli kat, jaki tworza wchodzace do oka pro-
mienie od dwoch punktéw obrazu jest wigk-
szy niz kat, jaki tworzg promienie wchodza-
ce bezposrednio od odpowiednich punktow
przedmiotu. Gdy przez lunete obserwujemy
Ksiegzyc, to jego obraz jest

A. powickszony liniowo i katowo,

B. powickszony liniowo, a pomniejszony
katowo,

C. pomnigjszony liniowo i kgtowo,

D. pomniejszony liniowo, a powigkszony
katowo.

E. Rodzaj obrazu zalezy od odlegtosci Ksig-
zyca od Ziemi w chwili obserwacji.

W 26. Kartki notesu formatu A4 majg wy-
miary 297mmx=210mm, a 1m? papieru,
z ktorego sa wykonane, wazy 80 g. Kartki
sa spiete ze sobg wzdluz dtuzszego boku.
Odwracamy je bez zginania. Aby odwrdcic¢
kartke, gdy notes lezy na poziomym stole,
trzeba dysponowac energia co najmniej okoto
A.0J, B. dowolnie mata, ale dodatnia,
C.5mJ, D.10mJ], E. 100 mJ.

MW 27. Na rysunku przed-
stawiono pigc¢ ciat, miedzy
ktorymi przeplywa ciepto
w kierunkach pokazanych
strzatkami. Temperatury
ciat to 20°C, 40°C, 60°C,
80°C1100°C. Ktore z ciat
ma temperaturg 60 °C?

W 28. Lodka plywa w basenie. Jak zmieni
si¢ poziom wody w basenie, gdy z 16dki zo-
stanie wyrzucony do wody: (1) kamien (2)
zamiast kamienia drewniany kloc?

A. (1) podniesie sig¢, (2) nie zmieni si¢,

B. (1) nie zmieni si¢, (2) podniesie si¢,

C. (1) opadnie, (2) nie zmieni si¢,

D. (1) opadnie, (2) opadnie,

E. (1) podniesie sig, (2) podniesie sig.

| 29. Do stojacego na stole akwarium wto-
zono zagigta rurke pelng wody, zatykajac
dolny koniec palcem (rys.). Gdy palec usu-
niemy, woda bedzie wyptywata, az w akwa-
rium dojdzie do poziomu

poziom__|
wody

A----
B----

C prp—
D. Wyptynie tylko z prawej czgsci rurki.
E. W ogodle nie bedzie wyplywala.

W 30. Pchta Szachrajka wyrusza w kierunku
domu, robigc najpierw 7 skokéw do przodu,
a nastepnie 3 do tytu i tak dalej, az znajdzie
si¢ przy drzwiach domu. Ma do pokonania
odlegtos¢ 10 skokow. Po ilu skokach dotrze
do celu?
A.10, B.13, C.16,

D.22, E.28.
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Zadania 1 - 10 za 3 punkty

W 1. Lwiatko, mieszkajace ostatnio w Kra-
kowie, postanowilo spedzi¢ lato nad Batty-
kiem. Na samym poczatku lata przyjechato
nad morze i stwierdzito, ze — w poréwnaniu
z dlugoscig dnia w Krakowie — dni nad mo-
rzem sg

A. krétsze,

B. tak samo dhugie,

C. dhuzsze.

D. To zalezy, do jakiej miejscowosci poje-
chato.

E. To zalezy od zachmurzenia.

B 2. Ania stopniowo zblizata lup¢ do $ciany
lezacej naprzeciw okna. W pewnej chwili na
$cianie powstat obraz rosnacych za oknem
drzew. Obraz ten byt

A. powigkszony, odwrocony,

B. pomniejszony, odwrdcony,

C. powickszony, prosty,

D. pomniejszony, prosty,

E. pozorny.

M 3. Pocigg o dlugosci 200 m przejechat
przez most z predkoscia 72 km/h. Pociag
znajdowat si¢ w cato$ci na moscie przez
30 s. Dlugos$¢ mostu to

A. 400 m, B. 600 m,
C. 700 m, D. 800 m,
E. 1000 m.

B 4. Pionowy ruch, jaki wykonuje cigzarek
Wwiszacy na sprezynie, to

A.na przemian ruch jednostajny w jedna
iw druga strone,

B. na przemian ruch jednostajnie przyspie-
szony w jedna i drugg strong,

C. kolejno — ruch jednostajnie przyspie-
szony, jednostajnie opdzniony, jednostajnie
przyspieszony w druga strong, jednostajnie
op6zniony itd.,

D. kolejno — ruch jednostajny, jednostajnie
op6zniony, jednostajnie przyspieszony, jed-
nostajny itd.

E. Inna odpowiedz.

M 5. Podczas operacji r¢ce chirurga mogty-
by rzucaé cien na pole operacyjne. Zapobie-
ga si¢ temu, stosujac zrodia swiatta

A. punktowe,

B. kolorowe,

C. duzych rozmiarow,

D. o duzym nat¢zeniu,

E. wysylajace takze promienie nadfioletowe.

B 6. Do drewnianego wozeczka przymo-
cowany jest stalowy klocek. Przytrzymujac
wozeczek, przytwierdzamy jeszcze do niego
sztabkowy magnes (rys.). Oddziatywanie
z ziemskim polem magnetycznym mozna
poming¢. Jak zachowa si¢ wozeczek, gdy
przestaniemy go przytrzymywac?

str magnes

O O

A. Odjedzie w lewo.

B. Odjedzie w prawo.

C. Odjedzie, ale nie da si¢ przewidzie¢, czy
w lewo, czy w prawo.

D. Bedzie wykonywat ruch drgajacy.

E. Nie poruszy sie¢.

B 7.Pan Leon ostatnio znowu przytyt
iwazy juz ponad 120 kg. Ma dwie wagi
tazienkowe, niestety obie tylko do 100 kg.
Aby skontrolowa¢ mas¢ swego ciata, powi-
nien

A. postawic¢ jedng wagg na drugiej, stang¢ na
obu i wskazania wag dodac,

B. postawi¢ jedna wage na drugiej, stana¢ na
obu i wskazania wag pomnozyc¢,

C. stang¢ jedng noga na jednej wadze, druga
na drugiej, i wskazania wag dodac,

D. stana¢ jedna noga na jednej wadze, druga
na drugiej, i wskazania wag pomnozy¢.

E. Zaden z wymienionych sposobéw nie
daje dobrego wyniku.
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B 8. Flagi niektorych panstw muzutmanskich
zawieraja waski sierp Ksigzyca i gwiazdg.

¢ C CC

Uktad ten symbolizuje widok Ksiezyca
i Wenus. W rzeczywistosci, na niebie mozna
zobaczy¢ Wenus w poblizu Ksigzyca jak na
schematach

A. tylko 1 lub 4,
C. tylko 1, 2 Iub 3,
E. wszystkich.

B. tylko 2 lub 3,
D. tylko 2, 3 lub 4,

B 9. Anna postanowita zjes¢ romantyczna
kolacje przy $wiecach ze swoim narzeczo-
nym. Aby uzasadni¢ uzycie $wiec (narzeczo-
ny nie zna poj¢cia ,,romantyzm”) postanowi-
fa ,,wysadzi¢” w domu bezpieczniki. Ktore
z dziatan da jej najwicksza szans¢ sukcesu?
A. Podtaczenie do tadowania 10 telefonow
komérkowych.

B. Uzywanie suszarki przez dwie godziny
bez przerwy.

C. Jednoczesne wiaczenie piekarnika i pralki
do tej samej listwy.

D. Wkrecenie do lampy przepalonej zarowki.
E. Niewylaczanie przez tydzien $wiatta
w tazience.

W 10. Trzy magnesy sztabkowe sa przy-
twierdzone do stolu wzdtuz jednej prostej p.
p 1 2 3

Magnes 2 jest przyciggany zarowno przez
magnes 1, jak przez magnes 3. Gdy go usu-
niemy, to magnesy 1 i3

A. beda si¢ przyciagaty,

B. beda sie odpychaty,

C. obrocg si¢ w miejscu,

D. obroca sig, a potem przyciagna,

E. nie beda oddziatywaty.

Zadania 11 - 20 za 4 punkty

B 11. Gdy spirale grzejna potaczono ze zro-
dlem napigcia 40 V, to wydzielato si¢ na niej
80 J ciepta w ciagu sekundy.

Ile wynosit opor spirali?

A. 0,5 Q. B.2 Q.

C.20 Q. D. 160 Q.

E. Do wyznaczenia oporu potrzebna jest
znajomos¢ temperatury spirali.

W 12. W starym zegarze z kukutka w domu
pana Leona elementem odmierzajacym czas
jest wahadlo. Zegar troche sp6znia si¢. Aby
go wyregulowac, nalezy

A. skroci¢ nieco wahadto,

B. na koncu wahadta doklei¢ niewielki cig-
zarek,

C. wydhuzy¢ nieco wahadto,

D. spitowa¢ wahadto na catej dlugosci, aby
byto nieco lzejsze.

E. Zaden z zabiegdw nie rozwigze problemu.

M 13. Aparat fotograficzny przypomina
ludzkie oko. Skojarz wymienione czgsci
aparatu fotograficznego z odpowiednimi
czes$ciami oka:

Aparat: (1) obiektyw, (2) przystona, (3) kli-
sza (lub — w aparacie cyfrowym — matryca)
$wiatloczula.

Oko: (I) siatkowka, (IT) soczewka, (III) te-
czowka.

A. 1-1, 2-111, 311,

B. 1-111, 211, 31,

C. 111, 21, II-3,
D. 111, 2111, 31,
E. 1-1, 211, 3-11II.

M 14. Na wadze (rysunek) znajduje si¢ stdj
z woda 1 kula, ktorag przektadamy do sto-
ja (podczas przekladania przytrzymujemy
szalki wagi, by si¢ nie poruszyly).

>

Czy rownowaga wagi zostanie zaktocona?
A. Nie.

B. Tak, przewazy st0j.

C. Tak, przewazy odwaznik.

D. Nie, jezeli kula ptywa, a jesli tonie, prze-
wazy sloj.

E. Nie, jezeli kula tonie, a jesli ptywa, prze-
wazy odwaznik.



Klasy 3 gimnazjum

B 15. Lwiatko, kangur i matpa biorg udziat
w konkursie ,,Lwiatko”. Lwiatko zdazyto
zrobi¢ tylko 24 zadania, kangur zuzyt na
jedno zadanie $rednio 3 minuty 45 sekund,
a $rednia szybkos¢ pracy matpy wyniosta 20
zadan na godzing. Ktore ze zwierzatek zro-
bito najwigcej/najmniej zadan?

A. Lwiatko/matpa.

B. Kangur/malpa.

C. Malpa/kangur.

D. Lwiatko/kangur.

E. Matpa/lwiatko.

B 16. Dwie identyczne kulki metalowe,
wiszace obok siebie na identycznych izo-
lujacych nitkach, réwnocze$nie odchylo-
no od pionu, naelektryzowano

i puszczono swobodnie. Kulki

zetknely sig, odchylity ponow-

nie i pozostaty nieco odchylone

(rys.). Wynika z tego, ze kulki
naelektryzowano fadunkami

A. r6znych znakdéw,

B. jednakowych znakow,

C. tej samej wartosci bezwzglednej,

D. réznej warto$ci bezwzgledne;,

E. jednakowych znakéw lub réznej wartosci
bezwzglednej.

M 17. Do prostopadtosciennego akwarium,
ktorego dno ma pole powierzchni 400 cm?,
wlozono jednorodny klocek o masie 1 kg.
Klocek ptywa. O ile podniost si¢ poziom
wody w akwarium?

A. 04 cm. B. 2,5 cm.

C.4 cm. D.5cm.

E. Nie da si¢ ustali¢ bez znajomosci objeto-
sci klocka.

W 18. Dwie pchlty wyskakuja do gory na
jednakowa wysoko$¢; druga wyskakuje, gdy
pierwsza jest juz w potowie drogi w gore.
Opor powietrza mozna pomina¢. Gdy pierw-
sza znajdzie si¢ w najwyzszym potozeniu, to
druga bedzie

A. przed polowa drogi w gore,

B. za potowa drogi w gore,

C. w potowie drogi w gore.

D. To zalezy od predkosci poczatkowej pchet,
E. To zalezy od sily ich tylnych odnozy.

B 19. Rysunek pokazuje przyktad tzw. nur-
ka Kartezjusza: cienko$cienna probowke,
czgsciowo wypelniong powietrzem, ptywa-

jaca dnem ku gorze. Gdy ci- 100 kPa
$nienie powietrza na zewnatrz
osiggnie pewng graniczng war- 2 cm
to$¢, dno probowki zrowna si¢
z powierzchniag wody. Wow- 8 cm

czas powietrze w probowce
bedzie siggato do glebokosci

A.125cm, B.10cm,
C.9,6 cm, D. 8 cm,
E. 6,4 cm.

W 20. Kosmonauta na orbicie wokotziem-
skiej obserwuje odbicie Ksigzyca w gladkiej
tafli oceanu. Jest to obraz Ksi¢zyca

A. rzeczywisty, odwrdcony, pomniejszony,
B. rzeczywisty, prosty, pomniejszony,

C. pozorny, prosty, tej samej wielkosci,

D. pozorny, prosty, pomniejszony,

E. pozorny, odwrdcony, pomniejszony.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

B 21. Na rysunku przedstawiono pi¢¢ cial,
miedzy ktorymi zachodzi cieplny przekaz
energii w kierunkach pokazanych strzatka-
mi. Temperatury cial to 20 °C, 40 °C, 60 °C,
80°C 1 100°C. Ktore z ciat oznaczonych li-
terami ma temperaturg¢ 80 °C?

E. Inna odpowiedz.

W 22. Gdy ruchomy chodnik porusza si¢
w gore bez pasazerow, napedzajacy go silnik
pobiera moc 5 kW. Gdy unosi w gore jed-
nego pasazera, pobiera moc 6 kW. Pasazer
przewrocit si¢ i zjezdza na siedzeniu tak, ze
jego wysokos¢ jest stata. Jaka moc pobiera
teraz silnik?

A. Mniej niz 5 kW.

B. 5 kW.

C. Pomigdzy 5 kW a 6 kW.

D. 6 kW.

E. Powyzej 6 kW.
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W 23. Ile zarowek $wieci? Zarowki sg jed-
nakowe, baterie tez.
A. 0.

-
B 24. Predkosci samolotow naddzwigko-
wych wyraza si¢ podajac, ile razy ich pred-
kos$¢ jest wicksza od predkosci dzwigku
w otaczajacym powietrzu. Przyjmijmy te¢
predkos¢ za jednostke podstawowa, ozna-
czajac ja 1 M (od nazwiska Macha). Jesli

pozostate jednostki podstawowe to kilogram
i metr, jednostka sit dzialajacych na samolot

mEOr
ol R

moze by¢

A.kgM¥m, B.kgM/m,
C.kgm/M?,  D. kg'm*M?,

E. m/(kg:M). 1

W 25. Swiecacy punkcik (np. mata diode
$wiecaca) ustawiamy migdzy dwoma zwro-
conymi ku sobie identycznymi zwiercia-
dtami sferycznymi o ogniskowej f, na ich
wspolnej osi optycznej (rys.) w potowie od-
legtosci d migdzy ich $rodkami. Aby obraz
powstat jedynie w tym samym punkcie co
zrodlo $wiatta, odlegtos¢ ta powinna by¢

A. mniejsza niz f,

B. koniecznie rowna f, d
C.rownaf lub 2 f,

D. koniecznie réwna 2 f,

E.rowna2 f lub 4 f.

M 26. 1 glodu o temperaturze 0 °C zamknig-
to w izolowanym cieplnie naczyniu z 1 g
pary wodnej o temperaturze 100 °C. Ciepto
topnienia lodu wynosi 330 kJ/kg, ciepto pa-
rowania wody 2200 kJ/kg, cieplo wlasciwe
wody 4,2 kJ/(kg:°C). Po ustaleniu si¢ row-
nowagi, temperatura bedzie wynosita

A. 0,15 °C, B. 6,67 °C, C. 50 °C,
D. 88 °C, E. 100 °C.

B 27. W uktadzie przedstawionym na ry-
sunku deska K porusza si¢ z predkoscia
2 m/s, a walec O toczy si¢ w lewo po desce,
bez poslizgu, z predkoscia wzgledem niej

1 m/s. Na walec nawinigta jest nitka, do kto-
rej przywigzano ci¢zarek m. Z jaka predko-
$cig porusza si¢ ten ci¢zarek?

A.2m/s.

B. 3 m/s.

C. 4 m/s.

D. 6 m/s.

E. 2n+2) m/s.

jm
Bl 28. Pocigg stopniowo nabiera szybko-
$ci. Ma dwie lokomotywy, na poczatku i na
koncu. Zaczep 1 jest rozciggany sita 50 kN,
a zaczep 3 zgniatany sitg 30 kN. Wszystkie
wagony sg jednakowe. Zaczep 2

A. jest rozciagany sifg 20 kN,

B. jest rozciagany sita 10 kN,

C. jest zgniatany sitg 20 kN,

D. jest zgniatany sitg 10 kN,

E. nie jest ani rozciggany ani zgniatany.

2 3

W 29. Wyciag krzesetkowy sktada si¢ z 90
ponumerowanych kolejno krzesetek umoco-
wanych co 10 m do stalowej liny (zdjecie).

Na stacji poczatkowej i koncowej lina opie-
ra si¢ o krecace si¢ koto o obwodzie 20 m
i zawraca wraz z krzesetkami. Janek jadacy
na krzesetku nr 53 widzi przed sobg krze-
setko nr 52, a mija wilasnie krzesetko nr 35.
Oznacza to, ze do stacji koncowej (styku
liny z kotem) zostalo mu jeszcze

A. okoto 18 m, B. okoto 85 m,

C. okoto 90 m, D. okoto 170 m.

E. Takie mijanie si¢ jest niemozliwe.

B 30. Pchta Szachrajka wyrusza w kierunku
domu, robigc najpierw 7 skokow do przodu,
a nastepnie 3 do tytu i tak dalej. Ma do poko-
nania odlegltos$¢ 10 skokéw. Po ilu skokach
dotrze do celu?
A.10. B.13. C.16.

D.22. E.28.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

B 1. Gdy Lwiatko mieszkajace w Kairze
(szerokos$¢ geograficzna 30°N) przyjechato
w lipcu do Durbanu (szeroko$¢ geograficzna
30°S), zauwazylo, ze dzien jest tam

A. krétszy,

B. tak samo dtugi,

C. dtuzszy.

D. To zalezy od fazy Ksigzyca.

E. To zalezy od zachmurzenia.

MW 2. Kot o masie 5 kg spada na 4 lapy z wy-
sokosci 2 m. Przyjmij przyspieszenie ziem-
skie g = 10 m/s%. Tuz po zetknieciu tap kota
z podlozem, naciska ono na kazda tape sita
A.50N,

B. 25N,

C.12,5N.

D. Sita zalezy od wtasciwosci tap kota.

E. PodlozZe nie naciska na kota, tylko kot na
podioze.

W 3. W poblizu Ksiezyca w petni zaobser-
wowano na niebie planet¢ P (rysunek). Ta
planeta na pewno nie jest

A. Wenus, oP
B. Mars,

C. Jowisz,

D. Saturn.

E. Mogtla to by¢ kazda z wyzej wymienio-
nych.

B 4. Dzisiaj, 30 marca, Stonce przyciaga
Ziemig sita okoto 3,6-10* N, a Saturn znaj-
duje si¢ okolo 10 razy dalej od Stonca niz
Ziemia. Wynika stad, ze Slonce przyciaga
Saturna sita

A. okoto 3,6 - 10 N,

B. okoto 3,6 -10°' N,

C. okoto 3,6 - 10 N,

D. o innej warto$ci wynikajacej z danych
zadania,

E. o wartosci niemozliwej do obliczenia
z danych zadania.

B 5. Gdy pociag jedzie ze swoja zwykla
predkoscia v, na przejechanie z miasta A do

miasta B zuzywa 3 godziny. Niestety, z po-
wodu uszkodzenia trakcji elektrycznej, po-
ciag, po przejechaniu potowy drogi, zatrzy-
mat si¢ na godzing w polu. Aby dojecha¢ na
czas do celu, musialby teraz jecha¢ z pred-

koscia
Av+1, B. 1%,
C.2v, D.3v.

E. Do wybrania poprawnej odpowiedzi trze-
ba zna¢ warto$¢ v.

MW 6. Sita dosrodkowa, dzialajaca na ciato
poruszajace si¢ jednostajnie po okregu, nie
wykonuje pracy, poniewaz sita ta

A. ma warto$¢ zero, skoro ruch ciata jest
jednostajny,

B. jest prostopadta do predkosci,

C. jest rownowazona przez sit¢ odsrodkowa,
D. nie dziata na krazace cialo, tylko na przy-
trzymujacy je sznurek.

E. Nieprawda, sita ta wykonuje niezerowa
prace proporcjonalng do drogi przebytej
przez cialo.

M 7. Prasa z 8 pazdziernika 2014 r. podata:
,»Gotym okiem za¢mienie Ksi¢zyca zobacza
mieszkancy obu Ameryk i Azji. Nad Europa
i Afryka takiego widoku nie bedzie”. By zo-
baczy¢ to zaCmienie, wystarczy by mieszka-
niec Europy czy Afryki uzyt

A. lupy,

B. lornetki teatralne;j,

C. lunety dla astronoma amatora,

D. profesjonalnego teleskopu.

E. Zaden z tych przyrzadéw nie pozwoli mu
zobaczy¢ tego zamienia.

B 8. Gromadzenie si¢ w pomieszczeniach
radonu — najcigzszego z gazow szlachet-
nych, emitujgcego promienie oo — jest nie-
bezpieczne, poniewaz

A. grozi napromieniowaniem gruczotow
rozrodczych,

B. grozi napromieniowaniem pe¢cherzykow
plucnych,

C. obniza si¢ stezenie tlenu,
D. radon z tlenem tworzy zracy kwas,
E. moze zaj$¢ reakcja tancuchowa.
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B 9. Brakujacy sktadnik w rownaniu reakcji
jadrowej wZr+?— %Y + 3He to

A. n, B. |p, C.’D,

D. e, E. ;He.

W 10. Zjawisko tarcia zwigzane jest z od-
dzialywaniem

A. grawitacyjnym,

B. silnym,

C. stabym,

D. elektromagnetycznym,

E. zadnym z powyzszych.

Zadania 11 - 20 za 4 punkty

W 11. Lwiatko bierze udzial w konkur-
sie ,,Lwiatko”. Zadania za 3 pkt zaj¢ly mu
10 minut, zadania za 4 punkty zajety mu
30 minut, a z zadan za 5 pkt zdazyto zrobi¢
tylko potowe. Ile czasu zajeto Lwiatku $red-
nio jedno zadanie?

A. 2 min. B. 2,5 min.
D. 3,5 min. E. 4 min.

C. 3 min.

W 12. Czlowiek trzymajacy choragiewki,
stojacy przed parg prostopadtych zwiercia-
det umieszczonych jedno nad

drugim (rysunek obok), bedzie

widziat swoj obraz po dwoch

odbiciach, jak na rysunku

B R N
‘K!E -

B 13. Dwa identyczne samochody jada
z predkosciami 50 km/h 1 60 km/h. Gdy sa
one w jednakowej odlegtosci od przeszkody,
kierowcy jednocze$nie rozpoczynaja hamo-
wanie, podczas ktorego hamulce wydzielaja
jednakowe ilosci ciepta. Skoro pierwszy sa-
mochod zatrzyma sie tuz przed przeszkoda,
to drugi uderzy w nig z predkoscia okoto

A. 5 km/h, B. 10 km/h,
C.16km/h,  D.33 km/h,
E. 45 km/h.

B 14. Niewielki klocek zsuwa si¢ bez tarcia
po wewnetrznej powierzchni walca, zaczy-
najac ruch w punkcie 1 (rysunek). Ktora ze
strzalek moze poprawnie pokazywa¢ wektor
przyspieszenia klocka w punkcie 2?

1 B
|
|

B 15. Szczelny balon wypeliony helem
wznosi si¢ coraz szybciej ku coraz wyz-
szym warstwom atmosfery, mimo ze zatoga
nie wyrzuca balastu i nie wystgpuja zadne
prady powietrzne. Jak zmienia si¢ w miare
wznoszenia 1) masa balonu, 2) sita wyporu,
dziatajaca na balon? Powloka balonu nie
rozciaga sig.

A. 112 nie zmieniajg sig.

B. 1 nie zmienia sig¢, 2 ro$nie.

C. 1 nie zmienia si¢, 2 maleje.

D. 1 maleje, 2 nie zmienia sig.

E. 112 maleja.

M 16. Badajac szybkos$¢ rozpadania si¢ izo-
topow promieniotworczych, stwierdzono, ze
po pewnym czasie pozostala 1/4 poczatko-
wej ilosci izotopu X i 1/64 poczatkowej ilo-
$ci izotopu Y. Wynika z tego, ze ich okresy
potowicznego rozpadu spetniaja

AT =1/4T,
B.7,= 13T,
C.T,=3T,
D.T,=4T,
E.T,= 16T,

B 17.W laboratorium do otrzymywania
neutrondw uzywa si¢ zroédet berylowo-rado-
wych. Rola radu jest dostarczanie czastek o,
ktore reaguja z berylem wg réwnania

A. JBe+a— "IC+n,

B. ]Be+a — Be+ ,n,

C. ;Be+a— ''B+n,

D. ;Be+a — '.C,

E. ;Be+a — 2 3He+ n.
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M 18. Rysunek przedstawia przedmiot PQ
ijego obraz P'Q’ wytworzony przez soczew-
ke skupiajaca. W ktoérym miejscu znajduje
si¢ soczewka?

P
A

Q!

Pl

W 19. Do jakiego napigcia nalezy podtaczy¢
spirale grzejna o oporze 20 Q, aby jej moc
wynosita 80 W? Opor stopu, z ktoérego wy-
konano spirale, praktycznie nie zalezy od
temperatury.

A.2,5V.

B.4 V.

C.25V.

D. 40 V.

E. 1600 V.

M 20. Przelaczenie woltomierza z punktu 1
do punktu 2 w obwodzie przedstawionym na
rysunku spowoduje

A. wzrost wskazan amperomierza, wskaza-
nia woltomierza pozostana bez zmian,

B. spadek wskazan amperomierza, wskaza-
nia woltomierza pozostang bez zmian,

C. wzrost wskazan woltomierza, wskazania
amperomierza pozostang bez zmian,

D. spadek wskazan woltomierza, wskazania
amperomierza pozostang bez zmian.

E. Nie spowoduje zmiany wskazan zadnego
z miernikow.

Zadania 21 - 30 za 5 punktéw

W 21. W Alternatywnym Uktadzie Jedno-
stek jednostkami podstawowymi sg: jednost-
ka czasu 1 dech: 1 d =4 s, jednostka pred-
kosci 1 spid: 1 sp = 12 m/s i jednostka sity
1 kark: 1 K = 48 N. Jednostka masy 1 bal
(symbol b) to taka masa, ktorej predkosc
zmienia si¢ o 1 sp w ciagu 1 d pod wptywem
sity 1 K. W przeliczeniu na kilogramy 1 b
ma warto$¢

A. /16 kg, B. 1/12 kg,
C.3 kg, D. 12 kg,
E. 16 kg.

M 22. Planeta krazy wokol gwiazdy G po
orbicie eliptycznej (rys.). Obecnie planeta
znajduje si¢ w punkcie P. Po uplywie po-
lowy okresu obiegu planeta znajdzie si¢
w punkcie

P

G
D

C
E. Odpowiedz zalezy od kierunku obiegu.

M 23. Planeta wielko$ci Ziemi okraza swo-
ja gwiazde o masie dwa razy wigkszej niz
Stonce po okregu o promieniu rownym pro-
mieniowi orbity ziemskiej. Okres obiegu
gwiazdy przez planete jest rowny

1
A. 1/12 roku, B. N roku,
C. % roku, D. 1 rok,

E. 2% lat.

W 24. Zardweczki i bateryjki s3 identyczne.
Ile zaroweczek $wieci?

A. 4.
B.3.

C.2. +—1

D. 1.

e Dk

&
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W 25. Zarowno uran 238, jak uran 235 ule-
gaja rozpadowi, emitujac czastki o. Uran
238 ma okres potowicznego rozpadu 4,5
miliarda lat, a uran 235 —700 milionow lat.
Ile nalezy wzig¢ uranu 235, aby w ciggu go-
dziny uzyskac¢ tyle samo czastek o co z roz-
padu 1,00 g uranu 238 (nie liczac wtornych
czastek powstajacych z dalszych rozpadow
produktow rozpadu)?

A. Okolo 0,16 g.

B. Okoto 0,99 g.

C.1,00 g.

D. Okoto 1,01 g.

E. Okoto 6,43 g.

M 26. Pocigg o dlugosci 200 m przejechat
przez most o dtugosci 400 m. Pociag poru-
szal si¢ ruchem jednostajnie przyspieszo-
nym. Lokomotywa wjechata na most z pred-
koscia 36 km/h, a ostatni wagon zjechat
zmostu z predkoscig 72 km/h. Jak dhugo
pociag przynajmniej czeSciowo znajdowatl
si¢ na moscie?

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

C.45s.

W 27. Promien Ziemi to okoto 6400 km,
a gwiazdy neutronowe maja $rednig gestos¢
okoto 10" razy wicksza niz Ziemia. Aby na
powierzchni gwiazdy zbudowanej z materii
0 tej gestosci przyspieszenie grawitacyjne
byto rowne ziemskiemu, gwiazda musialaby
mie¢ promien okoto

A. 64 nm, B. 64 mm,

D. 6,4-10" km, E. 6,4-10" km.

C. 64 m,

B 28. Wyciag krzesetkowy sktada si¢ z 90
ponumerowanych kolejno krzesetek, umo-
cowanych co 10 m do stalowej liny (zdje-
cie).

Na stacji poczatkowej i koncowej krzesetka
zataczajg nieduze kotko i zawracaja. Janek
jadacy na krzesetku nr 35 widzi przed sobg
krzesetko nr 34, a mija wtasnie krzesetko
nr 53. Oznacza to, ze do stacji koncowej zo-
stalo mu jeszcze

A. okoto 90 m,

B. okoto 180 m,

C. okoto 360 m,

D. okoto 440 m.

E. Takie mijanie si¢ jest niemozliwe.

W 29.Z wysoko$ci h upuszczono niewiel-
ki kamien, a gdy byt w potowie wysokosci,
upuszczono drugi. Opdr powietrza pomi-
jamy. W momencie, gdy pierwszy uderzyt
w ziemig, drugi znajdowat si¢ na wysokosci
A. wickszej niz 8/9 h,

B. 8/9 h,

C. miedzy 3/4 ha8/9 h,

D. mig¢dzy 1/2 ha 3/4 h,

E. 1/2 h.

W 30. Pchta Szachrajka wraca do domu, ro-
bigc najpierw 7 skokéw do przodu, potem
3 do tytu i tak dalej. W chwili, w ktorej ja
zauwazyliSmy, ma jeszcze do pokonania od-
legtos¢ 10 skokow. Ile maksymalnie skokow
moze jeszcze wykonac? Gdy znajduje si¢
przy domu, konczy skakanie.

A. 32. B. 28. C. 26.

D. 22. E. 19.
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Zadania 1 — 10 za 3 punkty

m 1. ,Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca, ale w roku 2016 jest
to poniedzialek wielkanocny, wigc konkurs
trzeba przenie$¢ na ktory$ z sgsiednich po-
niedziatkoéw. Jakie mogg by¢ daty ,,Lwiatka”
wr. 20167

A. 19 marca lub 2 kwietnia.

B. 20 marca lub 3 kwietnia.

C. 21 marca lub 4 kwietnia.

D. 22 marca lub 5 kwietnia.

E. 24 marca lub 7 kwietnia.

H 2. W lipcu, w poréwnaniu z dtugoscia dni
w Krakowie (potozonym w przyblizeniu na
szeroko$ci geograficznej 50°N i dhugosci
20°E) — dni w Nowym Jorku (41°N, 74°W)
trwaja

A. okoto godziny krocej,

B. okoto godziny dtuzej,

C. okoto 6 godzin krocej,

D. okoto 6 godzin dtuze;j,

E. tak samo diugo.

B 3. Ultrakrotkie fale radiowe, uzywane do
przesytania audycji metoda modulacji czg-
stotliwosci (FM), sg

A. krotsze od nadfioletu,

B. dtuzsze od nadfioletu, ale krotsze od fal
$wiatta widzialnego,

C. dhuzsze od $wiatta widzialnego, ale krot-
sze od podczerwieni,

D. dhuzsze od podczerwieni, ale krotsze od
mikrofal,

E. dtuzsze od mikrofal.

B 4. Predkos$¢  pociggu  wzgledem toru
ma warto$¢ 30 m/s. W odlegtosci 40 m od
toru stoi budka dréznika. Predko$¢ pociagu
wzgledem budki ma warto$¢

A. 70 m/s,

B. 50 m/s,

C.30m/s,

D. 10 m/s,

E. zmieniajaca si¢ w miar¢ zblizania si¢ po-
ciggu do budki (a potem oddalania si¢ od
niej).

B 5. W pokoju o objetosci V cisnienie po-
wietrza wynosi p. Niech p, oznacza cisnienie,
jakie na Sciany pokoju wywieraja czasteczki
samego tylko tlenu, za$ ¥, objgtos¢, jakg te
czasteczki wypelniajg. Zachodzi

Ap=pi V=YV,

B.p=piV=02V,

C.p=02pi V=V,

D.p=02pi V=02V,

E.p=05pi V=V

B 6. Stalowa kule podgrzewamy od 0 °C do
100 °C. Ktdra z wymienionych wielkosci nie
ulega zmianie w trakcie podgrzewania?

A. Objetosc.

B. Gestos¢.

C. Pole powierzchni.

D. Opdr wlasciwy.

E. Inna odpowiedz.

m 7. W poblizu Ksi¢zyca w ostatniej kwa-
drze zaobserwowano na niebie planete P.

oP

Ta planeta na pewno nie jest

A. Wenus, B. Mars, C. Jowisz.

D. Mogta to by¢ kazda z wymienionych.

E. Nie mogta to by¢ zadna z wymienionych.

B 8. Wchodzac na szczyt Mount Everestu,
himalaista stwierdza, ze systematycznie
maleje ci$nienie atmosferyczne, cho¢ pozo-
stawiony w bazie barometr nie zmienia swo-
ich wskazan. Wynika to z faktu, ze podczas
wspinaczki

A. maleje sita cigzenia,

B. maleje temperatura powietrza,

C. zwigksza si¢ predkos¢ wiatru,

D. warstwa powietrza nad himalaistg staje
si¢ coraz ciensza,

E. w powietrzu maleje zawartos¢ tlenu, ktory
jest zastgpowany azotem.
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M 9. Promien $wiatla pada z powietrza na
szkto. Kat padania jest rowny 30°, a kat mie-
dzy promieniem odbitym i zatamanym 130°.
Kat zatamania jest zatem rowny

A. 15° B. 20°,

C. 30°, D. 70°.

E. Nie da si¢ obliczy¢ bez

znajomos$ci wspolczynnika

zalamania szkla.

m 10. Gdyby dla sztucznych satelitow kraza-
cych wokot Ziemi po orbicie kotowej sporza-
dzi¢ wykres T (R), gdzie R jest promieniem
orbity satelity, a 7 — jego okresem obiegu, to
punkty (R, 7) ulozylyby si¢ w przyblizeniu
wzdhuz

A. prostej rosnacej,

B. innej krzywej rosnacej,

C. prostej malejacej,

D. innej krzywej malejacej.

E. Punkty nie utozylyby si¢ wzdtuz linii, lecz
w calym obszarze wykresu.

Zadania 11 - 20 za 4 punkty

B 11. Rysunek przedstawia przedmiot PQ
ijego obraz P’Q’ wytworzony przez soczew-
ke skupiajaca. 1 kratka =10 cm.

P
A

QI

P!

Ogniskowa soczewki wynosi

A.15cm, B. 20 cm,

C. 30 cm, D. 40 cm.

E. Nie da si¢ jej obliczy¢, bo nie zaznaczono
potozenia soczewki.

H 12. W pewnym ukladzie jednostek pod-
stawowymi jednostkami sa: jednostka ge-
stosci galaret (symbol g), jednostka dtugosci
pret (p) i jednostka czasu dech (d). Jednostka
sity moze by¢
A.g-p*/d%

C.g p*/d&,

E.g/(p*- d).

B.g-p’/d%
D.g/(p’- &),

B 13. Na poziomej tarczy ktadziono monete
w réznych odlegtosciach  od $rodka tarczy,
po czym tarcz¢ powoli rozkrecano, stop-
niowo zwigkszajac jej predkos¢ katowa w.
Notowano przy tym warto$¢ w, przy ktorej
moneta zsungla si¢ z tarczy. Wykresem za-
leznosci w(r) jest jedna z linii oznaczonych
literami. Ktora?

A
“’W
B
C

B 14. Bateria zasila zarowke. W poréwnaniu
ze swa energig w przewodzie przed zarowka,
pod koniec drogi przez rozzarzone widkno
zarowki elektrony maja $rednio

A. mniejsza energi¢ potencjalng i mniejsza
energi¢ kinetyczna,

B. taka sama energi¢ potencjalng i mniejsza
energi¢ kinetyczna,

C. mniejszg energie potencjalng i taka sama
energi¢ kinetyczna,

D. taka samg energi¢ potencjalng i wigksza
energi¢ kinetyczna,

E. mniejsza energi¢ potencjalng i wigksza
energi¢ kinetyczna.

czenie woltomie-

— < @
nym na rysunku
B. spadek wskazan amperomierza, wskaza-
D. spadek wskazan amperomierza, wzrost

1
rza z punktu 1 do
spowoduje
nia woltomierza pozostang bez zmian,
wskazan woltomierza.

B 15. Mierniki nie L
sg idealne. Przets- R

punktu 2 w obwo-

dzie przedstawio-

A. wzrost wskazan amperomierza, wskaza-
nia woltomierza pozostang bez zmian,

C. wzrost wskazan amperomierza, spadek
wskazan woltomierza,

E. Nie spowoduje zmiany wskazan zadnego
z miernikow.



Klasy Il liceum i technikum

B 16. Ile razy w ciagu doby, liczonej od go-
dziny 6:00:00 rano do 6:00:00 rano, wska-
zé6wka godzinowa pokrywa si¢ z sekundo-
wa? Sekundnik obiega calg tarcze¢ zegarka
W sposob ciagly.
A. 1438 razy.
C. 1440 razy.
E. 1442 razy.

B. 1439 razy.
D. 1441 razy.

m 17. Dwie jednakowe czastki wpadajg
w obszar stalego pola magnetycznego, pro-
stopadlego do ptaszczyzny kartki. Poréwnaj
predkosci czastek v, v, i czasy ich prze-
bywania w polu magnetycznym ¢, ¢,. Obie
predkosci sa duzo mniejsze od predkosci

Swiatla. 2 e>—

Av >v,, 1 <t,. 1 e>—

B.v, >v,, ¢ =1, >
C.v <wv,t <t, <

D.v <w,, =1, <

E.v <v,, t,>t,. B=0] B#0

W 18. Zmierzono dtugos¢ biezni na stadio-
nie, uzyskujac (100,0 £ 0,2) m. Sprinter po-
konat t¢ odlegtos¢ w czasie (10,00 + 0,02) s.
Jesli warto$¢ podana po znaku + ma by¢
maksymalng niepewno$cia pomiarows, to
predkos$¢ sprintera powinni§my zapisa¢ jako
A. 10,00 m/s,

B. (10,00 = 0,01) m/s,

C. (10,0 £ 0,2) m/s,

D. (10,00 = 0,04) m/s,

E. (10 £ 10) m/s.

m 19. W dwoch dhugich rownolegltych pro-
stoliniowych przewodach, P i Q, ptynie
w przeciwne strony prad o jednakowym na-
tezeniu. W ktorym punkcie indukcja wytwo-
rzonego pola ma warto$¢ zero?

B

p Q
&® 2 ©) D-
-C

E. W zadnym z oznaczonych literami.

H 20. Powietrze w kuchni ma temperature
27°C, a w lodowce 2 °C. Gdyby ta lodow-
ka dziatata idealnie wedlug odwrotnego cy-
klu Carnota, to wspotczynnik jej wydajno-
$ci chtodniczej (stosunek ciepta pobranego
z wnetrza szafy chtodzacej do wlozonej pra-

cy) wynositby okoto

A. 8,3%, B. 9,1%,
C. 92,6%, D. 1100%,
E. 1200%.

Zadania 21 - 30 za 5 punktow

m 21. Zaroweczki i bateryjki sg identyczne.
Ile zaroweczek swieci?
A. 0.

-

Mo Ow
5w —

H 22. Dwie metalowe kulki — jedna o pro-
mieniu 5 cm, druga — 10 cm — wisza na je-
dwabnych nitkach w sporej odlegtosci od
siebie i sg potaczone cienkim drucikiem. Na
wigksza kulke przeniesiono z zewngtrzne-
go zrodla tadunek 9 puC. Po chwili tadunki
mniejszej 1 wigkszej kulki miaty warto$¢ od-
powiednio

A.4,5uCi14,5puC,

B.3 uCi6 puC,

C.1uCi8uC,

D.0pCi9pC,

E.7,2uC1i 1,8 uC.

M 23. Pociag przejechatl przez most o dtugo-
$ci 400 m ruchem jednostajnie opdznionym.
Lokomotywa wjechata na most z predkoscia
108 km/h, a ostatni wagon zjechat z mostu,
20 s pozniej, z predkoscia 72 km/h. Dtugosé
pociagu to
A. 100 m,
B. 150 m,
C. 200 m,
D. 240 m,
E. 300 m.
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B 24. Rysunek pokazuje przyktad tzw. nurka
Kartezjusza: probdwke, czeSciowo wypel-
niong powietrzem, ptywajacg dnem ku go-
rze. Obecne cisnienie to 100 kPa. Probowka
zatonie, gdy ci$nienie powietrza na zewnatrz
przekroczy pewng graniczng 100 kPa
wartos$¢. Ile jest rowna ta gra-
niczna warto$¢? Temperatura
pozostaje stala.

A. 120 kPa.

B. 125 kPa.

C. 200 kPa.

D. 400 kPa.

E. 500 kPa.

2 cm

8 cm

W 25. Dwie niemal punktowe metalowe
kulki natadowane identycznymi tadunkami
znajduja si¢ w odlegtosci 10 cm od siebie
i odpychaja si¢ sita o wartosci 64 mN. Gdy
w punkcie odlegltym od jednej z nich 0 2 cm,
a od drugiej o 8 cm umiescimy trzecig iden-
tyczng i tak samo natadowang kulke, zadzia-
fa na nig sita o wartosci

A. 0,

B. 240 mN,

C. 400 mN,

D. 1,5N,

E.1,7N.

B 26. Na swobodnie wiszacej sprezynie za-
wieszono cig¢zarek i puszczono go. Jesli moz-
na poming¢ opory ruchu, to w ciggu jednego
okresu drgan cigzarka wykres lacznej ener-
gii potencjalnej tego uktadu w zaleznosci od
czasu moze mie¢ ksztatt

B D,

0

E. Zaden z ksztaltéw pokazanych na rysunku
nie jest mozliwy.

H 27. Po czterech dniach z poczatkowe;j ilo-
$ci izotopu promieniotworczego zostata 1/25
poczatkowej jego ilosci. Wynika z tego, ze
1/125 poczatkowej ilosci mozemy spodzie-
wac sig, liczac od chwili poczatkowej, po

A. 5 dniach, B. 6 dniach,

C. 10 dniach, D. 20 dniach,

E. 25 dniach.

m 28. Wokot planety P umieszczono trzy
sztuczne satelity. Dwa sposrod nich kraza
po kotowych orbitach (na schemacie zazna-
czono je liniami przerywanymi); trzeci krazy
po elipsie stycznej do obu orbit kotowych.
Wskaz wtasciwa orbite trzeciego satelity.

B 29. Odwracalny cykl Carnota nie znajduje
zastosowania w dzialaniu praktycznych sil-
nikéw cieplnych, poniewaz

A. wymiana ciepta w grzejniku i chtodnicy
trwalaby zbyt dtugo,

B. nie da si¢ zrealizowaé przemiany adiaba-
tycznej,

C. nie da si¢ osiagnac¢ tak duzej roznicy tem-
peratur migdzy grzejnikiem a chlodnica,

D. produkcja entropii jest w nim zbyt wielka,
E. potrzebne obliczenia sg zbyt trudne.

M 30. Pchta Szachrajka wraca do domu, ro-
bigc najpierw 7 skokéw do przodu, potem
3 do tylu i tak dalej. W chwili, w ktorej ja
zauwazyli$my, ma jeszcze do pokonania od-
legtos$¢ 10 skokow. Ile maksymalnie skokow
moze jeszcze wykona¢? Gdy znajduje si¢
przy domu, konczy skakanie.

A. 18. B. 22. C. 26.

D. 28. E. 32.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1 - 10 za 3 punkty

m 1. ,,Lwiatko” odbywa si¢ co roku w ostat-
ni poniedziatek marca, ale w roku 2016 jest
to poniedziatek wielkanocny, wigc konkurs
trzeba przenie$¢ na ktory$ z sasiednich po-
niedziatkow. Jakie mogg by¢ daty ,,Lwiatka”
wr. 20167

A. 24 marca lub 7 kwietnia.

B. 23 marca lub 6 kwietnia.

C. 22 marca lub 5 kwietnia.

D. 21 marca lub 4 kwietnia.

E. 20 marca lub 3 kwietnia.

W 2. Na wykresie nie oznaczono osi ani
nie zaznaczono wartosci wspolrzednych,
a punkt przecigcia osi to niekoniecznie (0; 0).

Wykres moglby przedstawiaé

A. zalezno$¢ predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym,

B. zalezno$¢ energii kinetycznej biegacza
od predkosci,

C. zaleznos¢ objetosci wody od jej tempera-
tury w zakresie od 0 °C do 10 °C,

D. zalezno$¢ okresu obiegu satelity wokot
Ziemi od jego $redniej odlegtosci od $rodka
Ziemi.

E. Nie moglby przedstawia¢ zadnej z wy-
mienionych zaleznosci.

B 3. Na 40° szerokos$ci geograficznej pot-
nocnej dzien (czas od wschodu do zachodu
Stonca) jest dtuzszy niz na szerokosci S0°N
A. przez caly rok,

B. przez pét roku,

C. dwa dni w roku,

D. w jednym dniu w roku.

E. Nigdy nie jest dtuzszy.

W 4. Rysunek przedstawia przedmiot PQ
ijego obraz P’Q’ wytworzony przez so-
czewke. W ktéorym miejscu znajduje si¢ so-
czewka?

P/
7'y

| 5. Skrzypek pociaga strung, wytwarzajac
dzwick o czestotliwosci 440 Hz. Predkosc¢
dzwigcku w powietrzu wynosi 340 m/s. Sto-
jacy o 34 m od niego stuchacz styszy dzwiek
o czgstotliwosci

A. 44 Hz, B. 400 Hz,
C. 440 Hz, D. 474 Hz,
E. 4400 Hz.

B 6. Nawadze (rys.) znajduje si¢ st6j z woda
i kula, ktdrg przektadamy do stoja (podczas
przektadania przytrzymujemy szalki wagi,
by si¢ nie poruszyly).

N

Czy rownowaga wagi zostanie zaktocona?
A. Nie.

B. Tak, przewazy sto;.

C. Tak, przewazy odwaznik.

D. Nie, jezeli kula plywa, a jesli tonie, prze-
wazy stoj.

E. Nie, jezeli kula tonie, a jesli ptywa, prze-
wazy odwaznik.
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B 7. Prad jest dostarczany do wsi linig prze-
sylowa, ktéra prowadzi do transformatora,
a dalej — linig niskiego napigcia — do po-
szczegblnych gospodarstw. Gdy gospodar-
stwa pobierajg prad, indukcja pola magne-
tycznego w odleglosci 1 cm od pojedynczego
przewodu (przed pierwszym rozgalezieniem
do gospodarstw) ma wigksza amplitude

A. przy linii przesylowej,

B. przy linii niskiego napigcia.

C. Ma t¢ samg, niezerowa amplitude przy
obu liniach.

D. Przy obu jest rowna zeru.

E. Nie ma zadnej wartosci, bo indukcja to
zjawisko, a nie wielko$¢ fizyczna.

W 8. Najnizsza pracg wyjscia — taka jak
energia fotonu $wiatta pomaranczowego —
ma cez. Jesli laserem wysylajacym $wiatto
czerwone oswietlamy plytke cynkowa, to
elektrony zostang wybite z plytki, gdy

A. plytke umiescimy w prozni,

B. strumien §wiatla bedzie dostatecznie silny,
C. wspotczynnik pochtaniania $wiatta przez
ptytke bedzie dostatecznie wysoki,

D. kat padania $wiatta na plytke bedzie do-
statecznie maty.

E. Nigdy nie zostang wybite.

H 9. Dwie pchty wyskakuja do gory na jed-
nakowa wysoko$¢; druga wyskakuje, gdy
pierwsza jest juz w polowie drogi w dot.
Opdr powietrza mozna pomingé. Gdy pierw-
sza znajdzie si¢ na dole, to druga bedzie

A. w potowie drogi w gore,

B. za potowa drogi w gore,

C. przed potowa drogi w gorg.

D. To zalezy od predkosci poczatkowe;j
pchet.

E. To zalezy od sprezystosci ich pancerzy-
kéw chitynowych.

H 10. Po pochytej desce wtaczaja si¢ do
gory bez poslizgu kolejno: kulka, walec
irurka. Wszystkie trzy ciata rozpoczynaja
ruch z tego samego miejsca i z tg samg pred-
koscia poczatkowg Srodka masy. Najdalej
dotoczy si¢

A. kulka, B. walec, C. rurka,

D. to, ktére ma najmniejszy promien,

E. to, ktore ma najwigksza mase.

Zadania 11 - 20 za 4 punkty

m 11. Bateria zasila latarkg. W porownaniu
z energia w przewodzie przed elementem
$wiecgcym, w identycznym przewodzie za
elementem $wiecgcym elektrony majg $red-
nio

A. mniejsza energi¢ potencjalng i mniejsza
energi¢ kinetyczna,

B. taka samg energi¢ potencjalng i mniejsza
energi¢ kinetyczna,

C. taka samg energi¢ kinetyczna i mniejsza
energie¢ potencjalna,

D. taka samg energi¢ potencjalna i kinetyczna.
E. To zalezy, czy elementem $wiecacym jest
dioda, czy zaré6wka.

M 12. Widoczna na zdj¢ciu antena odbiera
sygnatl z satelity stacjonarnego.

Mozna stad wywnioskowaé, ze jest ona za-
instalowana

A.w bezposrednim sasiedztwie rownika,
np. w Andach w Ekwadorze,

B. w okolicy zwrotnika, np. w gorach pro-
wincji Junnan w Chinach,

C. na $redniej szerokosci geograficznej, np.
na Kaukazie w Gruzji,

D.na duzej szerokosci geograficznej, np.
w poblizu Przyladka Pétnocnego w Norwegii,
E. w bezposrednim sasiedztwie bieguna po-
hudniowego, na Antarktydzie.

H 13. Do planety zbliza si¢ rakieta z pred-
kos$cia (wzgledem planety) 0,88 c. Z planety
wystano sond¢ powitalng z predkoscig (row-
niez wzgledem planety) 0,44 c. Sonda ma
wzgledem rakiety predkos¢ rowna okoto

A. 1,32¢, B.c, C.0,95¢c,

D. 0,44c, E.0,32c.
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m 14. Swiatlo zalamuje si¢ na granicy
osrodkéw powietrze — szkto (gruba kreska).
Ktory z rysunkdw moze poprawnie przed-
stawia¢ (w duzym powiekszeniu) kolejne
grzbiety fal?

powietrze

szklo

C. D. E.

M 15. Zgodnie z teoriag kwantow, energia
spoczywajacego atomu (np. atomu wodoru)
moze przybieraé

A. skonczong liczbe wartosci,

B. okreslone wartosci, ktorych jest nieskon-
czenie wiele, z przedziahu ograniczonego,
C. dowolne wartosci z przedziatu ograni-
czonego,

D. okreslone wartosci, ktérych jest nieskon-
czenie wiele, rozrzucone po catym przedzia-
1e (—OO,CX)),

E. dowolne wartosci z przedziatu (—o0,00).

W 16. Na schemacie przedstawiono ,,widok
znad ekliptyki” na kotowa (w przyblizeniu)
orbite Ziemi wokot Stonca. Zaznaczono na
nim osiem potozen Ziemi w jej ruchu rocz-
nym. Potnocny biegun geograficzny Ziemi
oznaczono kropka. Polozenie Ziemi odpo-
wiadajace rdwnonocy jesiennej na poétkuli
poéinocnej to

E. jedno z nieoznaczonych literami.

m 17. Swiatlo lasera o dtugoéci fali 700 nm
pada prostopadle na ptytke CD, w ktorej
odleglo$¢ migdzy rowkami wynosi 1,6 um.

Kierunek, pod ktérym mozemy zaobser-
wowac prazek interferencyjny pierwszego
rzgdu tworzy z promieniem padajacym kat
o spelniajacy

A. o <30°,

B. 30° <o <45°,

C.45°<a<60°,

D. 60° <o <90°,

E. a=90°.

B 18. Po doswiadczeniach z elektrostatyki
pozostaty w pracowni trzy pileczki ping-
pongowe pomalowane farba przewodzaca
prad, wiszace na jedwabnych nitkach w od-
legtosci kilkunastu centymetréw od siebie.
Piteczki zewnetrzne sa odchylone od pionu
w kierunku piteczki srodkowej, jak pokazuje
rysunek.

Po usunigciu srodkowej, piteczki zewnetrzne
A. na pewno beda odchylone w kierunku do
siebie,

B. na pewno b¢dg zwisaly pionowo, nieod-
chylone,

C. na pewno odchyla si¢ w kierunku od sie-
bie,

D. moga by¢ odchylone do siebie lub od sie-
bie, ale nie bedg zwisaé pionowo,

E. moga by¢ odchylone do siebie lub od sie-
bie albo zwisaé pionowo.

B 19. Szybkim pociagiem przewozimy do-
brze chodzacy zegar wahadlowy, w ktorym
ptaszczyzna wahan jest prostopadta do kie-
runku biegu pociagu. Pociag pokonuje licz-
ne zakrety, na ktorych tory sa nieco nachy-
lone do wewnatrz. Po zakonczeniu podrozy
stwierdzimy, ze zegar

A. nadal chodzi dobrze,

B. troche sig¢ spieszy,

C. trochg si¢ spdznia,

D. chodzi dobrze, gdy zakretow w lewo byto
tyle samo co w prawo, a spieszy si¢, gdy
liczby zakretow byly rézne,

E. chodzi dobrze, gdy zakretow w lewo byto
tyle samo co w prawo, a spoznia si¢, gdy
liczby zakretow byty rozne.
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m 20. Badajac rozpad dwoch izotopow pro-
mieniotworczych, stwierdzono, ze po pew-
nym czasie pozostata 1/3 poczatkowe;j ilosci
izotopu X i1 1/9 poczatkowej ilosci izotopu Y.
Wynika z tego, ze ich okresy potowicznego
rozpadu 7, i T, spelniajg

AT =13T,, B.7,=T,,
C.T,=2T, D.7,=3T,,
E.T,=9T,.

Zadania 21 — 30 za 5 punktow

m 21. Zaréweczki i ba-
teryjki sa identyczne.
Ile zaréweczek Swieci?

A. 0. B. 1.
C.2. D. 3.
E. 4.

M 22. Pociag o dlugosci 200 m przejechat
przez most ruchem jednostajnie przyspie-
szonym. Lokomotywa wjechata na most
z predkoscia 36 km/h, a ostatni wagon
zjechal z mostu 30 s pozniej, z predkoscia
72 km/h. Dlugo$¢ mostu to
A. 600 m, B. 450 m,

D. 250 m, E. 200 m.

C. 300 m,

W 23. Pan Leon ostatnio grywa w siatkowke.
Gdy wyskoczyt do bloku, przeciwnik zrezy-
gnowal ze zbicia i uderzyt pitk¢ pod katem
45° do poziomu, aby przerzuci¢ ja nad blo-
kiem, zanim jeszcze pan Leon przestat si¢
wznosi¢. Opdr powietrza mozna pomingé.
Tor pitki w uktadzie odniesienia pana Leona
moze prawidlowo przedstawia¢ wykres

A. tylko (1) lub (4),  B. tylko (1) lub (2),

C.tylko (1) lub (3),  D.tylko (3),
E. (1) lub (2), lub (3).
A D A @
A O A @

\ 4

»
>

B 24. Szeregi promieniotworcze maja roz-
galezienia, poniewaz niektore izotopy roz-
padaja si¢ zard6wno przez przemiang o jak
i przemiang P. Jezeli szereg zaczyna si¢ od
izotopu 4X,a koficzy na izotopie 5 Y, to
niezaleznie od tego, jaka droga (przez jakie
izotopy posrednie) to si¢ odbywa

A. zarowno liczba przemian a, jak i liczba
przemian [} jest dla wszystkich drog taka
sama,

B. liczba przemian o jest dla wszystkich
drog taka sama, liczba przemian 3 moze by¢
rozna,

C. liczba przemian B jest dla wszystkich
drog taka sama, liczba przemian oo moze by¢
rozna,

D. obie liczby moga (cho¢ nie muszg) by¢
rozne dla réznych drog,

E. obie liczby musza by¢ rozne dla réznych
drog.

B 25. Obwad sktada si¢ z opornika i diody
prostowniczej zasilanych napigciem sinu-
soidalnie zmiennym. Mierniki sg idealne
i wskazuja wartosci skuteczne. Woltomierz
mozna podiaczy¢ do punktu 1 badz do punk-

tu 2.
—1
R
CALO
&
~N
Przetaczenie woltomierza z 1 do 2 spowo-
duje
A. wzrost wskazan amperomierza, wskaza-
nia woltomierza pozostang bez zmian,
B. spadek wskazan amperomierza, wskaza-
nia woltomierza pozostang bez zmian,
C. wzrost wskazan woltomierza, wskazania
amperomierza pozostang bez zmian,
D. spadek wskazan woltomierza, wskazania
amperomierza pozostang bez zmian.

E. Nie spowoduje zmiany wskazan zadnego
z miernikow.

A
-
-
-
-
-
-
~
~
~
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H 26. Dwie niemal punktowe metalowe
kulki naladowane identycznymi tadunkami
znajduja si¢ w odlegtosci 10 cm od siebie
i odpychaja sig¢ sita o wartosci 60 mN. Gdy
w punkcie odlegtym od jednej z nich 0 6 cm,
a od drugiej o 8 cm umiescimy trzecig iden-
tyczna i tak samo natadowang kulke, zadzia-
}a na nig sita o wartosci okoto

A. 25 mN,

B. 77 mN,

C. 175 mN,

D. 191 mN,

E. 260 mN.

W 27. Wahadlo sktada si¢ z przewodu elek-
trycznego, na koncu ktorego zawieszona
jest super-latarka emitujgca niezwykle sil-
ny strumien §wiatta w kierunku zgodnym
z chwilowym kierunkiem przewodu, przy
czym dlugo$¢ wahadta nie zmienia si¢. Gdy
latarka jest wylaczona, to okres wahan takie-
go wahadta wynosi 7, za§ napr¢zenie prze-
wodu w chwili przej$cia przez potozenie
rownowagi wynosi N. Jesli jednak wlaczy-
my latarke, to okres wahan 7' i napr¢zenie
W najnizszym potozeniu N’ spetnig warunek

A.T'>T, N'<N,
B.T'=T, N'=N,
C.T'<T, N'>N,
D.T'=T, N'<N,
E.T'=T, N'>N.

m 28. Gdy ptytke pewnego metalu os$wie-
tlono w prézni $wiattem o czgstotliwosci
6,00-10'*Hz, to emitowala ona elektrony
o maksymalnej energii £. Gdy o$wietlono ja
$wiatlem o czestotliwosci 6,77 -10'* Hz, to
maksymalna energia fotoelektronéw wzrosta
do 2FE. Wynika stad, ze emisji fotoelektro-
now nie bedzie dla $wiatla o czestotliwosci
A. ponizej 5,23 - 10" Hz,

B. ponizej 5,38 - 10'* Hz,

C. powyzej 7,77 - 10" Hz,

D. powyzej 5,26 - 10" Hz.

E. W tym metalu zjawisko fotoelektryczne
zajdzie dla kazdej dlugosci fali.

B 29. Rozpatrujemy atom, ktdry oprocz po-
ziomu podstawowego P ma dwa poziomy
wzbudzone I i II. Na schemacie pokazano
trzy mozliwe przejscia energetyczne w tym
atomie; kazdemu z nich odpowiada emisja
$wiatla o okreslonej dtugosci fali.

11
o A
| \
A3
p_Y \ 4

Poprawny zwiazek pomigdzy A, a 4,14, to:
A A =4, AJA, 1),

B.A, =1, - AJ@A,+1),

C. A=A, +1)/4, -4,

D.A, =4,-4,

E.A, =4,+4,

m 30. Pchta Szachrajka wraca do domu, ro-
bigc najpierw 7 skokéw do przodu, potem
3 do tylu i tak dalej. W chwili, w ktorej ja
zauwazylismy, ma jeszcze do pokonania od-
legtos¢ 10 skokow. Ile maksymalnie skokow
moze jeszcze wykona¢? Gdy znajduje sig¢
przy domu, konczy skakanie.

A.32. B.28. C.26. D.22. E.I8.
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m 1. Doba trwa (w przyblizeniu) tyle, ile
trwa jeden obrot Ziemi dookota wiasnej osi,
a w zwigzku z tym jej ,,dtugos$¢” nie zalezy
od miejsca na Ziemi. Odpowiedz E. Prawie
potowa konkursowiczéw blgdnie uznala, ze
doba jest najkroétsza zima, mylac prawdopo-
dobnie pojecia: doba i dzien (czas od wscho-
du do zachodu Stonca).

W 2. Krazki zaglebialy si¢ w $nieg, gdyz
,ogrzewane” $§wiatlem stonecznym topity
$nieg, na ktérym lezaly. Powierzchnia kraz-
ka czarnego pochlaniata cale padajace na nig
swiatlo, wiec ten krazek nagrzat si¢ najbar-
dziej. Powierzchnia krazka zoéltego pochta-
niala tylko czg¢$¢ padajacego na nig Swiatta,
wiec ten krazek nagrzat si¢ mniej niz krazek
czarny. Krazek pomalowany na biato odbija
cate padajace na nie $wiatto, dlatego nie za-
glebil si¢ wcale. Odpowiedz D.

H 3. Odpowiedz B. Wielko$¢ fizyczna to
wlasciwos¢ ciata lub zjawiska, ktora moz-
na zmierzy¢, czyli np. masa modelki (ale
nie konkretny wynik!). Waga, mimo tego,
ze w praktyce stuzy do ,,wazenia”, czyli po-
miaru wartosci sity przyciggania przedmiotu
przez Ziemig, w rzeczywistosci mierzy war-
to$¢ sity nacisku wywieranego na wage.

B 4. Odpowiedz B. Wickszos¢ uczestnikow
konkursu nie miata z tym pytaniem proble-
mu.

B 5. W opisanej sytuacji sity sa przylozone
po tej samej stronie osi obrotu szczgki (sta-
wu), czyli szczeka dziata jak dzwignia jed-
nostronna. Role klina petnig natomiast z¢by,
ktore przegryzaja kanapke. Odpowiedz D.

B 6. Ksiezyc w pelni znajduje si¢ po prze-
ciwnej stronie Ziemi niz Stonce, czyli géruje
o potnocy. Polska lezy na poétkuli pétnocne;j
nad zwrotnikiem, wigc Ksiezyc (a takze
Stonce) nie sa nigdy widoczne w zenicie —
tor jego ruchu na niebosktonie jest odchy-
lony od zenitu na potudnie. Odpowiedz C.

m7.W wyniku rozszerzalno$ci cieplnej
zwigksza si¢ promien kuli, w zwigzku z tym,
zmianie ulegaja: pole powierzchni oraz ob-
jetos¢ kuli. Natomiast masa kuli nie zmienia
si¢, a wigc zmienia si¢ (zmniejsza si¢) ge-
stos¢. Odpowiedz E.

M 8. Zgodnie z prawem Pascala, pod nie-
obecnos¢ sity cigzenia, ci$nienie wewnatrz
zbiornika (w tym przypadku pitki) jest wsze-
dzie jednakowe. Odpowiedz E.

M 9. Wata przepuszcza gaz, wigc w miarg
uptywu czasu wodor ulatnia si¢ na zewnatrz
kolby, ale do kolby przedostaje si¢ powie-
trze, ktore (przy tym samym cisnieniu i tem-
peraturze) ma wicksza gestos¢ niz wodor.
Odpowiedz A.

m 10. Nie moglo to by¢ za¢mienie Stonca,
gdyz jest ono widoczne tylko na niewielkim
obszarze Ziemi (niezbyt szerokim pasie)
inie moze by¢ widoczne rownoczesnie np.
w obu Amerykach. Odpowiedz D.

W 11. Ciecze sag niescisliwe, dlatego obje-
tos¢ cieczy wptywajacej w danym czasie do
wezla jest rowna objetosci cieczy z wyply-
wajacej w tym czasie. Odpowiedz A.
Analogiczna zasada (,,pierwsze prawo
Kirchhoffa”) dotyczy natezen pradow wply-
wajacych do i wyptywajacych z rozgalezie-
nia obwodu elektrycznego.

B 12. Przyspieszenie (a wilasciwie ,,0p0z-
nienie”) lecacego do gory pocisku jest spo-
wodowane dziataniem sity cigzko$ci (zwrot
pionowo w dot) oraz sity oporu powietrza,
ktéra zawsze dziata przeciwnie do pred-
kosci (czyli rowniez jest zwrocona piono-
wo w dot). Przyspieszenie pocisku ma taki
sam zwrot jak wypadkowa sila, a jego war-
tos¢ jest wiec wigksza od warto$ci samego
przyspieszenia ziemskiego. Odpowiedz D.
Zadanie to okazalo si¢ trudne — prawidto-
wej odpowiedzi udzielit tylko co dziesiaty
uczestnik konkursu.
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B 13. Konieczne jest wykonanie kilku pro-
stych obliczen: rozwazana w zadaniu porcja
wody, ochtadzajac si¢ do temperatury 0 °C,
moze dostarczy¢ 210 kJ energii; do podgrza-
nia lodu do temperatury topnienia potrzeba
natomiast 21 kJ energii, a do jego catkowi-
tego stopienia dodatkowo 333 kJ. Zatem po
ustaleniu temperatury otrzymamy mieszani-
n¢ wody i lodu o temperaturze 0 °C. Odpo-
wiedzZ A.

B 14. Szukany czas to czas od chwili, w kto-
rej czoto pociagu wjedzie na most, do chwi-
li, w ktorej ostatni wagon opusci most. Gdy
ostatni wagon opuszcza most, czoto pociagu
znajduje si¢ w odleglosci od mostu rownej
dtugosci pociagu, a zatem pociag przebywa
w tym czasie droge rowna 600 m, co przy
podanej predkosci (20 m/s) trwa 30s. Od-
powiedz C.

m 15. Poprawno$¢ jednostki J/m?> wynika
wprost z podanego wzoru. Przeliczamy ja na
jednostki podstawowe:

J/m?*= N-m/m?* = N/m = kg-(m/s*)/m= kg/s*.
Natomiast Pa-m = (N/m?)'m = N/m.
Odpowiedz E.

W 16. Wszystkie $cianki sze$cianu majg jed-
nakowe pole powierzchni. Najmniejsza sita
parcia dziata na $cianke goérna, gdyz przy
niej wlasnie panuje najmniejsze (W porow-
naniu z innymi $ciankami) ci$nienie hydro-
statyczne (p =pgh). Najwigksza sita parcia
dziata na $ciank¢ dolna, przy ktoérej panuje
najwigksze (w poréwnaniu z innymi $cian-
kami) ci$nienie hydrostatyczne. Ci$nienie
przy bocznych $ciankach zmienia si¢ w mia-
r¢ zwigkszania glebokosci, ale $rednio jest
wigksze niz przy gornej Sciance i mniejsze
niz przy dolnej. Odpowiedz A.

| 17. W przypadku (1) dolna waga wskaze
laczny cigzar Pawla i gérnej wagi. W przy-
padku (2) cigzar Pawta rozktada si¢ po poto-
wie na obie wagi. Odpowiedz B.

MW 18.Z definicji ggstosci d=m/V mamy
V=m/d, czyli obj¢tos¢ klocka jest tym wigk-
sza, im wigksza jest jego masa i mniejsza ge-
stos¢. Odpowiedz A.

B 19. Wielu uczestnikow dalo si¢ nabra¢ na
haczyk. Woda przybiera, ale jacht (razem
z drabinkg) podnosi si¢ wraz z woda. Odpo-
wiedz E.

M 20. Pomigdzy krzesetkiem nr 35 a krze-
setkiem nr 52 jest 5235+ 1 =18 odcinkow
liny, czyli 180 m. Odlegtos$¢ Janka do stacji
koncowej to potowa tej dtugosci, zatem pra-
widlowa jest odpowiedz A.

m 21. Nalezato dokona¢ prostych oblicziﬁ:
728/en =7,2.—8 278 _2700XE

(2cm)’ B om’ m

Odpowiedz D.

M 22. Gdy potaczone bloczki wykonaja je-
den pelny obrot, to dlugos$¢ zwisajacej linki
po lewej stronie zwigkszy si¢ o 2nR, a linki
po prawej stronie o 6mR. Dolny bloczek ob-
nizy si¢ wiec o (2nR + 61R)/2 =4nR i wyko-
na jeden obrot, gdyz (6nR—2nR)/2nR=1.
Odpowiedz B.

M 23. Nalezy obliczy¢ cisnienie (p =F/S)
wywierane na asfalt przez opony pojazdow.
Kota samochodu (4 kota):

1200 kg - 10 m/s?: 0,24 m?> = 50 kPa,

kota roweru (2 kota):

90 kg -10m/s?: 0,003 m?> = 300 kPa.
Odpowiedz B.

M 24. Moc =praca/czas. 60 000 J/60 s= 1000 W.
Odpowiedz A.

M 25. Rozmiar liniowy obrazu Ksig¢zyca
ogladanego przez lunet¢ jest mniejszy od
rzeczywistego rozmiaru Ksi¢zyca, a zatem
obraz jest pomniejszony liniowo. Jest on na-
tomiast powigkszony katowo (,,luneta przy-
bliza”), podobnie jak przedmiot ogladany
przez lupg. Odpowiedz D.

B 26. Masa kartki jest rowna
m=0,297m-0,210m- 80 g/m*~5g.

Praca wykonana przy obroceniu kartki, czy-
li podniesieniu jej srodka cigzkosci na wy-
soko$¢ rowna potowie dhugosci krotszego
boku wynosi

mgh~0,005kg - 10m/s*>- 0,105 m=~5mJ.
Odpowiedz C.
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M 27. Samorzutnie ciepto przeplywa od cia-
ta o temperaturze wyzszej do ciala o tem-
peraturze nizszej. A zatem, na podstawie
wskazanych kierunkéw przeptywu ciepta,
mozna stwierdzi¢, ze: temperatura ciata A
jest najnizsza (20 °C), temperatura ciata D
jest najwyzsza (100 °C). Nastgpnie, sposrod
pozostatych ciat, B, C i E, najwyzsza tem-
peratur¢ ma ciato C (80 °C), a najnizszag B
(40°C). Odpowiedz E.

m 28. Jesli todka ptywa po wodzie, to zna-
czy, ze dziatajgca na nig sita wyporu (rowna
co do wartosci cigzarowi wypartej wody)
rownowazy ciezar 16dki wraz ze wszystkimi
znajdujacymi si¢ w niej przedmiotami.
Gesto$¢ kamienia jest wicksza od gestosci
wody, wigc gdy kamien znajduje si¢ w 16d-
ce, to objetos¢ wypartej przez todke wody
jest wigksza od objetosci kamienia. Po
wrzuceniu kamienia z t6édki do wody po-
ziom wody opadnie.

Drewno natomiast ma gesto$¢ mniejsza od
gestosci wody, wige kloc utrzymuje si¢ na
powierzchni wody wypierajac taka sama
objetos¢ wody, jaka wyparla dodatkowo
16dka, na ktérej znajdowat si¢ ten kloc. Od-
powiedz C.

M 29. Odpowiedz A stanie si¢ oczywista,
gdy uswiadomimy sobie, ze w rozwazanym
problemie nie ma znaczenia ksztatt rurki,
a tylko potozenie jej koncow. A zatem uktad
z zadania jest rownowazny uktadowi z rurka
wygicta w dot (w ksztalcie litery U):

poziom |
wody

Woda z akwarium bedzie wyplywata przez
rurke¢ az dojdzie do poziomu, na ktorym
znajduje si¢ wylot rurki.

H 30. Pchta wykona 7 skokoéw do przodu,
3 skoki do tytu i 6 do przodu i juz znajdzie
si¢ przy drzwiach domu. Odpowiedz C.
Dla tych, ktorzy lubig zapis formalny:
przemieszczenie Ax = 7-3+6=10,

droga s = 7+3+6=16.
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| 1. Oswietlona, czyli ,,dzienna” czg$¢ po-
wierzchni kuli ziemskiej jest zawsze pots-
ferg. Dlugo$¢ dnia zwigzana jest z tym, jak
duza cze$¢ danego rownoleznika zawiera

si¢ w tej potsferze.

promienie

0$ obrotu

-

stoneczne

-

Na przyktad, gdy chodzi o réwnik, w pols-
ferze zawiera si¢ dokladnie jego potowa.
Poniewaz ruch wirowy Ziemi jest jednostaj-
ny, oznacza to, ze dowolny punkt na rowni-
ku jest oswietlony doktadnie przez pot doby,
czyli przez 12 godzin. Im dalej na p6étnoc od
rownika, tym wigksza czg$¢ rownoleznika
zawiera si¢ w o$wietlonej potsferze, wigc
dzien trwa dhuzej. Odpowiedz C. Oczywi-
scie dla punktow lezacych blisko bieguna
pénocnego dzien trwa pelne 24 godziny
(dzien polarny).

W 2. Bardzo proste doswiadczenie warte po-
wtorzenia w domu. Wystarczy lupa, okno
i Sciana! Odpowiedz B.

M 3. Pociag znajdujac si¢ w catosci na mo-
$cie przebyl droge 20m/s-30s=600m.
Dhugo$¢é mostu jest od tej drogi wicksza
o dlugos¢ pociagu. Odpowiedz D. Zadanie
okazato si¢ trudne — tylko co czwarty uczest-
nik wskazat prawidtowa odpowiedz.

B 4. OdpowiedZ E wynika z tego, ze sila,
jaka dziata rozciagnigta sprezyna, zalezy
od wielkosci jej wydtuzenia. Podczas ruchu
cigzarka sita ta nie ma wigc statej wartosci,
a zatem ruch cie¢zarka to ruch niejednostaj-
nie zmienny.

M 5. Punktowe zrédto $wiatta powoduje po-
wstawanie bardzo wyraznego cienia. Aby
tego unikna¢ nalezy zastosowaé rozciagle
zrédlo swiatta. Odpowiedz C.

B 6. Magnes przyciaga stalowy klocek,
a zgodnie z III zasadg dynamiki (zasadg row-
nosci akgeji 1 reakcji) klocek dziata na magnes
sita o tej samej wartosci, ale o przeciwnym
zwrocie. Sity dziatajace na wozeczek rowno-
waza si¢, wiec pozostaje on w spoczynku. Od-
powiedz E.

m 7. Odpowiedz C. Wazne jest tylko, aby
cigzar ciata rozlozy¢ w miar¢ rownomier-
nie na obie nogi, tak, aby wskazanie zadnej
z wag nie przekroczyto zakresu pomiarowe-
2o (100 kg).

M 8. Zobaczenie Wenus tak, jak na schema-
cie 1 nie jest mozliwe. Ksiezyc jest ,,pelng”
kulag (a nie samym sierpem) i zastonitby
znajdujaca si¢ za nim Wenus. Odpowiedz D.

M 9. Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikéw
konkursu zaznaczyla prawidlowa odpo-
wiedz C. Aby bezpieczniki zadziataty (czyli
odlaczyty instalacje elektryczng w mieszka-
niu od sieci zasilajacej), musi przez nie po-
ptyna¢ prad o odpowiednio duzym natgze-
niu. Nalezy wiec podtaczy¢ do sieci jak naj-
wigcej urzadzen o duzej mocy (np. czajnik
elektryczny, piekarnik, pralka).

m 10. Skoro magnes 2 jest przyciagany
przez magnesy 1 i 3, to znaczy, ze blizej
srodkowego magnesu znajdujg si¢ rézno-
imienne bieguny magnetyczne magnesow
113. Odpowiedz A.

H 11. Odpowiedz C. Obliczamy kolejno:
moc pradu P=W/t=801J/1s=80 W,
natgzenie pradu /= P/U=80 W/40 V=2 A,
op6r spirali R = U/[=40 V/2 A=20 Q.

M 12. Im dtuzsze jest wahadlo, tym okres
jego drgan jest wigkszy (zegar ,,szybciej
chodzi”). Odpowiedz A.
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B 13. Odpowiedz D. Rola obiektywu w apa-
racie fotograficznym (soczewki w oku) jest
wytworzenie ostrego obrazu na kliszy (siat-
kowce oka). Przystona (teczowka/zrenica)
stuzy natomiast do regulacji iloéci $wiatta
wpadajacego do wngtrza aparatu fotogra-
ficznego (oka).

W 14. Niezaleznie od tego, czy kula to-
nie, czy ptywa, jej cigzar ,,przejmuje” sloj
z woda. Odpowiedz A.

m 15. Konkurs ,,.Lwiatko” trwa 75 minut,
a wiec kangur zdazyt zrobi¢ 75 : 3,75 = 20
zadan, a malpa 20 zadan/60 minut - 75 min.
=25 zadan. Odpowiedz C.

M 16. Prawie potowa ,lwiatkowiczow”
btednie uznata, ze kulki na pewno naelek-
tryzowano tadunkami jednakowych zna-
kow. Oczywiscie taka sytuacja mogta mie¢
miejsce, ale jest rowniez druga mozliwosc:
kulki naelektryzowano tadunkami réznych
znakdéw 1 o réznej wartosci bezwzglednej.
W tym przypadku, po zetknieciu si¢ kulek
pozostaty one naladowane tadunkiem tego
znaku, ktory przed zetknigciem miat wigk-
sza warto$¢ bezwzgledna. Odpowiedz E.

m 17. Klocek ptywa, a zatem wyparta przez
niego woda ma rowniez mas¢ | kg, czyli
objetos¢ 1 dm?®. Poziom wody podnidst sig
wiec 0 1000 cm®: 400 cm?=2,5 cm.
Odpowiedz B.

Ponad potowa uczestnikow ,,Lwigtka” uzna-
fa jednak, ze nie da si¢ ustali¢ zmiany pozio-
mu wody bez znajomosci objetosci klocka.
Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ oczywiste,
ze sam klocek zajmuje troch¢ powierzchni
wody, a skoro pole jest mniejsze, to pewnie
zmiana poziomu wody bedzie wigksza niz
wynikatoby to z wczesniejszych obliczen.
Stanowi to jednak tylko pozorny problem.
Jest tak dlatego, ze klocek nie ptywa na ,,po-
czatkowym” poziomie wody, lecz unosi si¢
wraz z podniesieniem si¢ poziomu wody.
Poprawno$¢ uzyskanego wyniku mozna
rowniez udowodni¢ analizujac, jak zmieni
si¢ ci$nienie wody przy dnie akwarium po
wrzuceniu klocka. Zwigkszenie glebokosci
wody w naczyniu jest rownowazne temu,

ze cigzar klocka plywajacego na powierzch-
ni wody ,,przenosi si¢” przez wod¢ na dno
naczynia, w postaci zwigkszonej sily parcia.

H 18. Ruch pchty w gore jest ruchem opoz-
nionym, czyli predkos¢ pchty maleje. Zatem
na przebycie drugiej potowy drogi potrzeba
dluzszego czasu niz na przebycie pierwszej
potowy. Odpowiedz B.

Mozna réwniez narysowaé¢ wykresy zalez-
nosci potozenia pchet 112 od czasu:

A
e R
N
L |
|
lh~$ ***Jlﬁﬁﬁ
| |
| 2 |
| |
| »
o & e

Gdy w chwili ¢, pierwsza pchta jest w poto-
wie wysokosci (punkt P na rysunku), druga
pchia wyskakuje. Gdy w chwili ¢, pierwsza
pchta znajduje si¢ w najwyzszym potoze-
niu (R), druga pchta jest za potowa drogi
(punkt S).

B 19. Woda jest niescisliwa (ma stala ge-
stos¢). Niezaleznie od cisnienia zewnetrz-
nego probdéwka ptywa, gdy dziala na nig
taka sama sita wyporu, pochodzaca od 8 cm
odcinka probowki zanurzonego w wodzie.
A zatem shupek powietrza w probowce musi
mie¢ 8 cm dtugosci. Odpowiedz D.

M 20. Z uwagi na krzywizne Ziemi gladka
tafla oceanu stanowi zwierciadto kuliste wy-
pukte. Odpowiedz D.

M 21. Kierunek strzatek wskazujacych prze-
pltyw ciepta od ciat A i C oznacza, ze ciala
te maja najwyzsze temperatury. Nie mozna
jednak ustali¢, ktore z nich ma temperaturg
100 °C, a ktore 80 °C. Odpowiedz E.

M 22. Skoro wysoko$¢ pasazera jest stata,
to znaczy, ze ruchomy chodnik dziata na
niego silg tarcia o takiej samej wartosci, jak
w przypadku, gdy schody unoszg go do gory
ruchem jednostajnym. Odpowiedz D.
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m 23. Zardwka po prawej stronie rysunku
nie $wieci, gdyz napigcie pomigdzy punkta-
mi P i R wynosi zero (napigcia baterii zno-
sza si¢, bo baterie sg ustawione ,,na opak™).
Do tego samego wniosku mozna byto dojs¢
zauwazajac, ze uktad ma symetri¢ lustrzana
wzgledem przekatnej zawierajacej zarowke.
Wynika z tego, ze punkty P i R sg rowno-
wazne, wigc napigcie pomigdzy nimi musi
by¢ rowne zero.

Pozostate zarowki $wiecag (rozklad pradow
przedstawiono na rysunku). Odpowiedz D.

/
Kk
W 24. Jednostka sity w SI jest niuton (N):

m mY 1 kg-M?
N:kg.fzzkg.(f s
S S

m m
Odpowiedz A.

m 25. Odpowiedz E. Bieg promieni §wiatla
moze wyglada¢ jak na ponizszych rysunkach:

W 26. To zadanie okazato si¢ bardzo trudne
(tylko 9% uczestnikow zaznaczylo prawi-
dtowa odpowiedz). Konieczne bylo wyko-
nanie kilku prostych obliczen:

1. Rozwazana w zadaniu porcja pary wodnej
skraplajac si¢ (z zachowaniem temperatury
100 °C) moze dostarczy¢ 2200 J energii;

2. Do stopienia 1 g lodu potrzeba 330 J ener-
gii.

3. Do podgrzania 1 g wody (powstalej po
stopieniu lodu) do temperatury 100 °C po-
trzeba natomiast 420 J energii.

Ilo$¢ energii uzyskanej ze skroplenia pary
wodnej jest wigc wystarczajaca do stopienia
lodu i podgrzania powstatej wody do tem-
peratury 100 °C, przy czym nie cala para
wodna ulegnie skropleniu. Zatem po usta-
leniu temperatury otrzymamy mieszaning
wody i pary wodnej o temperaturze 100 °C.
Odpowiedz E.

m 27. To zadanie réwniez okazalo si¢ bar-
dzo trudne (tylko 6% prawidlowych od-
powiedzi). Wielu uczestnikow ,,Lwiagtka”
zapomnialo, ze polozony najwyzej punkt
toczacego si¢ kola porusza si¢ z predkoscia
dwa razy wicksza od predkosci $rodka kota.
A zatem w przypadku rozwazanym w tym za-
daniu najwyzszy punkt walca ma wzgledem
deski predkos¢ o wartosci 2 m/s i zwrdcong
w lewo. Nitka porusza si¢ wiec z predkoscia
4 m/s. Odpowiedz C.

m 28. Wypadkowa sita dzialajagca na
wszystkie wagony pociggu ma warto$¢
S0kN+30kN=80kN, czyli na kazdy wa-
gon z osobna dziata wypadkowa sila o war-
tosci 10 kN. A zatem: zaczep pomi¢dzy wa-
gonem pierwszym a drugim jest rozciggany
z sita 40 kN, kolejny zaczep z sitg 30 kN itd.
Odpowiedz B. Zaczep pomigdzy wagona-
mi 5 i 6 nie jest ani rozciggany ani zgnia-
tany, a nastepny zaczep jest zgniatany z silg
10 kN.

M 29. Pomiedzy krzesetkiem nr 35 a krze-
setkiem nr 52 jest 5235+ 1 =18 odcinkow
liny, czyli 180 m. Z tego 10 m znajduje si¢
na kole na stacji koncowej (pét obwodu
kota). Odlegtos¢ Janka do stacji koncowe;j
to potowa pozostatej dtugosci, zatem odpo-
wiedz B.

m 30. Pchta wykona 7 skokéw do przodu,
3 skoki do tytu i 6 do przodu i juz znajdzie
si¢ przy drzwiach domu. Odpowiedz C.
Dla tych, ktorzy lubig zapis formalny:
przemieszczenie Ax = 7-3+6=10,

droga s =7+3+6=16.
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H 1. Oswietlona, czyli ,,dzienna” cz¢$¢ po-
wierzchni kuli ziemskiej jest zawsze potsfe-
ra. Dlugo$¢ dnia (nie myli¢ z dobg)zwigzana
jest z tym, jak duza cz¢$¢ danego rownolez-
nika zawiera si¢ w tej polsferze.

os$ obrotu

/

promienie

-

stoneczne

- -

Na przyktad, gdy chodzi o rownik, w pots-
ferze zawiera si¢ dokladnie jego potowa.
Poniewaz ruch wirowy Ziemi jest jednostaj-
ny, oznacza to, ze dowolny punkt na rowni-
ku jest oswietlony doktadnie przez pét doby
(stonecznej), czyli przez 12 godzin. Im dalej
na pétnoc od réwnika, tym wicksza czgsé
réwnoleznika zawiera si¢ w o$wietlonej pol-
sferze, wigc dzien trwa dhuzej. Z kolei im
dalej od réwnika na potudnie, tym mniejsza
czg$¢ rownoleznika zawiera sie w o$wietlo-
nej potsferze, wige dzien trwa krocej. Odpo-
wiedz A. Oczywiscie, dla punktow lezacych
blisko bieguna poinocnego dzien trwa pelne
24 godziny (dzien polarny), a blisko bieguna
poludniowego panuje noc polarna.

M 2. Sita nacisku podtoza na tapy powoduje
hamowanie spadajacego kota. Od wartosci
tej sily zalezy ,,droga hamowania”. Odpo-
wiedz D.

| 3. Ksiezyc w pelni znajduje si¢ po prze-
ciwnej stronie Ziemi niz Stonce. Wenus
znajduje si¢ zawsze blizej Stonca niz Zie-
mia, a wigc nie moze by¢ widoczna w pobli-
zu Ksigzyca w petni. Odpowiedz A.

M 4. Do obliczenia wartosci sity grawitacji
potrzebna jest znajomos¢ masy obu cial.
Odpowiedz E.

M 5. Na przejechanie drugiej potowy drogi
z normalng predkoscia v pociag potrzebuje
1,5 godziny, ale w zwiazku z awarig i go-
dzinnym postojem ma tylko pdét godziny.
3 razy krotszy czas oznacza koniecznos$¢
ruchu z 3 razy wigksza predkoscig. Odpo-
wiedz D.

H 6. Odpowiedz B. Wielu uczestnikow
zaznaczyto odpowiedz ,sita dosrodkowa
jest rownowazona przez site odsrodkowa”.
Stwierdzenie to nie jest poprawne, gdyz
sity te dziataja w roznych uktadach odnie-
sienia. W ukladzie spoczywajacym (tzw.
inercjalnym) méwimy o sile dosrodkowe;j,
natomiast sita odsrodkowa dziata na ciato
w uktadzie obracajacym si¢ (tzw. nieiner-
cjalnym).

B 7. Zdecydowana wigkszos¢ konkurso-
wicz6w nie miata problemu z popranym
rozwigzaniem tego zadania. Odpowiedz E.
Za¢mienie Ksiezyca jest widoczne tylko
z jednej polkuli Ziemi, niezaleznie od uzy-
wanego przyrzadu optycznego.

m 8. Radon, jako gaz cigzszy od powietrza,
moze zalega¢ w plucach (nie bedzie wydy-
chany). Odpowiedz B.

B 9. W zadaniu tego typu nalezy uzgodnié¢
liczbe masowa A4 (gdérny indeks) oraz tadu-
nek elektryczny Z (indeks dolny) po obu
stronach rownania:

92+ A4=289+4,40 + Z=39 + 2. Stad otrzy-
mujemy: A=1, Z=1, czyli odpowiedz B.

H 10. Odpowiedz D. Zjawisko tarcia jest
tylko posrednio zwigzane z oddziatywaniem
grawitacyjnym — przycigganie grawitacyjne
moze powodowac dociskanie ciat do siebie,
co jest wymagane do dziatania sily tarcia.
Oddziatywanie to nie jest jednak niezbg¢dne
— ciata moga by¢ dociskane inng sita, np. gdy
reka dociskamy klocek do pionowej $ciany.
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H 11. W regulaminowym czasie trwania
konkursu (75 minut) Lwigtko zrobito 25 za-
dan, czyli odpowiedz C.

M 12. Ustawione w ten sposob lustra obraca-
ja obraz gora — dot. Odpowiedz D.

o)

R
W 13. Zadanie okazato si¢ trudne. Wick-
szo§¢ uczestnikow konkursu zaznaczyla
odpowiedz ,,10 km/h” stanowigcg roznice
poczatkowych predkosci pojazdow. Takie
rozwigzanie nie jest zgodne z informacja, ze
hamulce obu pojazdow podczas hamowania
wydzielity jednakowe ilosci ciepta. Naleza-
o przyrownac straty energii kinetycznej obu
pojazdow (v — szukana predkosc pojazdu 2):

2 2
lm- 50@ _ozlm. 60@ —lm-vz,
2 h 2 h 2

skad otrzymujemy prawidtowa odpowiedz D.

W 14. To zadanie réwniez okazalo si¢ dosy¢
trudne. Wickszo$¢ Iwiatkowiczow uznala,
ze przyspieszenie klocka jest styczne do
powierzchni walca, zapominajac o przy-
spieszeniu dosrodkowym! Sktadowa stycz-
na przyspieszenia klocka ma zwrot taki, jak
strzalka A, natomiast przyspieszenie dosrod-
kowe — jak strzatka C. Wypadkowe (catko-
wite) przyspieszenie klocka jest sumg wek-
torow sktadowych. Odpowiedz B.

W 15. W miar¢ zwickszania wysokosci ma-
leje ci$nienie atmosferyczne, a zatem tak-
ze 1 gesto$¢ powietrza, co z kolei skutkuje
zmniejszaniem sily wyporu dziatajacej na
balon (o stalej objetosci). Odpowiedz C.
Wielu uczestnikow konkursu blednie uzna-
o, Ze w miar¢ wznoszenia balonu sila wy-
poru rosnie, prawdopodobnie sugerujac si¢
informacja, ze balon wznosi si¢ coraz szyb-
ciej. Nie jest to w sprzecznosci z faktem, ze
sita wyporu maleje. Pr¢dkos¢ rosnie, gdyz
dzialajaca na balon sita wypadkowa jest
stale zwrocona do gory, nadajac balonowi

przyspieszenie. Natomiast to przyspieszenie
maleje, przez co predko$é rosnie, ale coraz
wolniej.

M 16. Skoro po pewnym czasie pozostata
1/4 poczatkowej ilosci izotopu X, to czas ten
stanowi dwa czasy potowicznego rozpadu
tego izotopu. Skoro po tym samym czasie
pozostata 1/64 poczatkowej ilosci izotopu Y,
to czas ten stanowi 6 czasow potowicznego
rozpadu tego izotopu (64 = 2°).

Azatem 2T, = 6T, czyli odpowiedz C.

B 17.W zadaniu tym nalezy sprawdzi¢
zgodno$¢ liczby masowej 4 (gorny indeks)
oraz tadunku elektrycznego Z (indeks dolny)
po obu stronach rownania. Odpowiedz D jest
nieprawidtowa, gdyz w wyniku podanej re-
akcji nie powstajg neutrony. Odpowiedz A.

W 18. Rozwigzanie zadania stanie bardzo
proste, gdy narysujemy odcinek laczacy
punkty P i P’. Odcinek ten wyznacza pro-
mien §wiatla biegnacy od przedmiotu do ob-
razu i przechodzacy przez §rodek soczewki,
a wiec niezatamany. Promien ten przecina o$
optyczng w punkcie, w ktorym znajduje si¢
srodek soczewki. Odpowiedz E.

[p
3

Q!
Q E

P!

m 19. Korzystajac z prawa Ohma mozna
wyrazi¢ moc przez napigcie i opor:
A%
P=U-1=U-=—=—,
R . R .
a stad otrzymac wzor na napigcie U =+ P+ R.
Odpowiedz D.

M 20. Napigcie na oporniku R jest mniejsze
od napigcia baterii, dlatego po przelaczeniu
woltomierza z punktu 1 do 2 wskazanie wol-
tomierza wzrosnie. Jezeli woltomierz jest
idealny (nie przeptywa przez niego prad),
to wskazanie amperomierza nie zmieni si¢.
Odpowiedz C.
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H 21. Z 1I zasady dynamiki mamy
F_F _FA

a:Av/At_ A

Na tej podstawie nalezy dokonac przeliczenia
jednostek:

b IK-1d _ 48N -4s :16N'S ~16ke.
Isp 12m/s m/s
Odpowiedz E.

M 22. Najbardziej ,,popularng” odpowie-
dzig byta odpowiedz C. Nie jest ona jednak
prawidlowa z uwagi na fakt, ze ruch pla-
nety po orbicie eliptycznej nie jest ruchem
jednostajnym (potowa okresu nie oznacza
potowy drogi). Gdy planeta znajduje si¢
blizej gwiazdy (po prawej stronie orbi-
ty przedstawionej na rysunku) porusza si¢
szybciej, a gdy znajduje si¢ dalej — porusza
si¢ z mniejsza predkoscig. Ruch od punk-
tu P do punktu C trwa wigc ponad potowe
okresu obiegu. Natomiast ruch od punktu P
do punktu A trwa krocej niz potowe okresu.
Odpowiedz B.

m 23. Sita grawitacji, ktorg gwiazda o masie M
dziata na planete o masie m
GMm

F=2

petni rolg sity dosrodkowej w ruchu plane-

ty po orbicie. Wzdr na warto$¢ sity dosrod-

kowej trzeba wyrazié¢ przez promien orbity

i okres obiegu:

mv’ _m(2nr : _ A’mr
T T’

F;l:
r r

Przyréwnujac oba wzory otrzymujemy

GMm 4m*mr
r_ZZT
2.3

GM = 47;2;’

Dwa razy wigksza masa M oznacza wigc
2 razy mniejsza warto$¢ 7°. Odpowiedz B.

W 24. Zarbwka po prawej stronie $wie-
ci, gdyz jest podlaczona bezposrednio do
dwodch bateryjek potaczonych szeregowo
izgodnie biegunami (napigcie pomiedzy
punktami P i S jest rowne podwojonemu na-
pigciu bateryjki).

Prad plynie rowniez po obwodzie matego
kwadratu, wigc $wiecag si¢ obie zarowki:
dolna i po lewej stronie. Zaréwka znajdujaca
si¢ na przekatnej tego kwadratu nie Swieci,
gdyz napigcie pomigdzy punktami jej pod-
pigcia (R 1 T) wynosi zero. Odpowiedz B.

M 25. Rozpatrywany czas (1 godzina) jest
znacznie krotszy od czaséw potowicznego
rozpadu (7' ,) obu izotopow, nalezy wigc po-
rowna¢ stale rozpadu A tych izotopow. Stata

rozpadu jest odwrotnie proporcjonalnado 7 :
A JA .. =45 mld lat/700 mln lat = 6,4.

23577238

Uzyskany wynik oznacza, ze z takiej samej
ilodci jader obu izotopow, w tym samym
czasie, izotop U wytwarza 6,4 razy wie-
cej czastek o niz izotop *¥U. A zatem, aby
uzyskac tyle samo czastek o z obu izoto-
pow, uranu 235 nalezy wzig¢ 6,4 razy mniej
niz uranu 238. W doktadnych obliczeniach
masy izotopu nalezy jeszcze uwzglednic¢
roznice liczb masowych izotopéw. Odpo-
wiedZ A.

M 26. W ruchu jednostajnie zmiennym $red-
nia predko$¢ jest rowna $redniej arytmetycz-
nej predkosci poczatkowej i koncowej, czyli
w przypadku opisanym w tym zadaniu jest to
(36 km/h+ 72 km/h)/2 =54 km/h=15 m/s.
Pociag przynajmniej czgsciowo znajdowat si¢
na moscie od chwili, gdy czoto pociagu wje-
chato na most, do chwili, gdy ostatni wagon
opuscit most — w tym czasie pociag przebyt
wige droge 600 m. Dzielac przebyta droge
przez wartos¢ predkosci pociagu otrzymamy
prawidlowy wynik. Odpowiedz D.




Lwigtko 2015 — rozwigzania i odpowiedzi

W 27. Warto$¢ przyspieszenia grawitacyj-
nego na powierzchni planety o promieniu R
mozna zapisa¢ wzorem:
a, = GRAzl =§nGdR,

gdzie d to gestos¢ planety. Aby przyspiesze-
nie to bylo rowne ziemskiemu, iloczyn d R
musi by¢ taki sam, jak dla Ziemi. Oznacza
to, ze promien gwiazdy neutronowej musi
by¢ 10" razy mniejszy niz promien Ziemi.
Odpowiedz A.

M 28. Pomigdzy krzesetkiem nr 35, na kto-
rym siedzi Janek, a mijanym krzesetkiem
nr 53, jest 90—-53+35=72 odcinkéw liny
o dlugosci 10 m kazdy, czyli 720 m liny.
Odlegtos¢ Janka od stacji koncowej stanowi
potowe tej dtugosci, odpowiedz C.

M 29. Zadanie okazato si¢ trudne (prawidto-
wa odpowiedz zaznaczyto tylko 6% uczest-
nikow konkursu).

Sciste rozwigzanie wymagato skorzystania
ze wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym i obliczenia czasu, w kto-
rym spadajacy swobodnie kamien przebe-
dzie droge h

hzlgtf =t = /%
2 g

oraz czasu, w ktérym przebedzie droge 1/2 h:

lh:lgtzz =t = k.
2 2 g

Czas spadania kamienia nr 2 jest rowny

z3=tl—t2=\/ﬁ—\/zz\/z(\/§—l).
g g g

Kamien przebedzie w tym czasie droge

s:%gl‘s2 _;g{\/Z(\/E—I)} =
1 —

z0,09-h<lh.
9

Odpowiedz A.

m 30. Pchta skacze najpierw 3 skoki do tytu,
a potem 7 skokow do przodu itd.

Dla tych, ktorzy lubia zapis formalny:
przemieszczenie Ax=—3+7-3+7-3+5=10,
droga s = 3+7+3+ 7+3+5=28.
Odpowiedz B.
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Klasy Il liceum i technikum

m 1. W 2015 roku konkurs odbyt si¢ 30
marca. Natomiast 30 marca 2016 roku, czy-
li za 366 dni (uwzgledniajac przestepny rok
2016) bedzie $roda, gdyz 366 = 52-7 + 2
(52 pelne tygodnie i 2 dni). Ostatni ponie-
dziatek marca bedzie dwa dni wczesniej,
28 1II. Z powodu Wielkanocy Lwiatko moze
odby¢ sie¢ tydzien wczesniej (21 III) lub ty-
dzien p6zniej (4 IV). Odpowiedz C.

M 2. Odpowiedz A. Patrz: rozwigzanie za-
dania 1 dla klas I liceum i technikum. Nie-
wielka roznica szeroko$ci geograficznej
(mniej niz 10°) sugeruje niewielkg réznice
czasu trwania dnia — 1h, a nie 6h.

Wielu uczestnikow konkursu uznato, ze
w lipcu dni w Nowym Jorku trwaja dtuzej,
czyli odwrotnie niz to jest w rzeczywistosci.

m 3. Ultrakrotkie fale radiowe to fale elek-
tromagnetyczne o dlugosci od 1 m do 10 m,
natomiast dtugos$¢ fali mikrofal zawiera si¢
w przedziale od 1 mm do 30 cm. Odpowiedz E.

M 4. Budka dréznika nie porusza si¢ wzgle-
dem toréw, a wiec predkos¢ pociggu w ukta-
dzie odniesienie zawigzanym z budka jest
taka sama, jak w uktadzie odniesienia zwig-
zanym z torami. Odpowiedz C.

B 5. Warto zna¢ prawo cis$nien czastkowych
opublikowane przez Daltona w 1810 r. Glosi
ono: ,,Ci$nienie wywierane przez mieszani-
ne gazOéw jest rowne sumie cisnien wywie-
ranych przez sktadniki mieszaniny, gdyby
kazdy z nich byt umieszczany osobno w tych
samych warunkach objetosci i temperatury;
jest ono zatem sumg ci$nien czastkowych.”
Wszystkie czasteczki, zaréwno tlenu, jak
i azotu, wypelniajg (czyli majg ,,do dyspozy-
cji”) calg objetos¢ pokoju. Odpowiedz C.

H 6. W wyniku rozszerzalnosci cieplnej
zwigksza si¢ promien kuli, w zwigzku z tym
zmianie ulega zaréwno pole powierzchni,
jak i objetos¢ kuli. Masa kuli nie zmienia,
sig, a w konsekwencji zmiany objgtosci
zmienia si¢ (a doktadniej: zmniejsza si¢)

gestos$¢. Zmianie ulega rowniez opor wiasci-
wy, gdyz zmienia si¢ koncentracja swobod-
nych elektronéw w metalu. Odpowiedz E.

B 7. Oswietlona lewa czgs¢ Ksiezyca, wska-
zuje potozenie Stonca. Wenus, ktora znaj-
duje si¢ blizej Stonca niz Ziemia, nie moze
wigc by¢ widoczna we wskazanym punkcie.
Odpowiedz A.

m 8. Cisnienie atmosferyczne jest spowodo-
wane cigzarem powietrza znajdujacego si¢
nad danym punktem. Odpowiedz D.

m 9. Kat zatamania B jest rowny
180°—30°—130°=20°. Odpowiedz B.

g
| 10. Sita grawitacji
_ GMm
g R’

ktora Ziemia o masie M dziala na sateli-
te omasie m, pelni rolg sity dosrodkowe;j
w ruchu satelity po orbicie kotowej. Wzor
na warto$¢ sity dosrodkowej trzeba wyrazic¢
przez promien orbity R i okres obiegu 7

mv®>  m(2nRY 4n*mR
F;] = =—| —| = 3
R R\UT T

Przyrownujac oba wzory otrzymujemy réw-
nanie GMm _4m’mR

R’ T’

s

ktére mozna zapisa¢ nastepujaco:
Lz B 4n?
R GM’
Po prawej stronie rownania wystgpuja same

stale, wigc lewa strona rownania réwniez
musi by¢ stata. Czyli kwadrat okresu obiegu




Klasy Il liceum i technikum

satelity jest wprost proporcjonalny do trze-
ciej potegi promienia orbity. Jest to zalez-
nos$¢ rosnaca, ale nie liniowa. Odpowiedz B.
Wyprowadzona zalezno$¢ odnosi si¢ réw-
niez do orbit planet i stanowi III prawo Ke-
plera.

M 11. Nalezy narysowa¢ odcinek laczacy
punkty P i P’". Wyznacza on promien $wiatta
biegnacy od przedmiotu do obrazu i prze-
chodzacy przez srodek soczewki, a wigc nie-
zatlamany. Promien ten przecina o$ optyczng
w punkcie, w ktorym znajduje si¢ $rodek
soczewki.

Nastepnie w wyznaczonym polozeniu rysu-
jemy soczewke oraz promien $wiatta PSP’,
ktory biegnie rownolegle do osi optycznej,
apo przejsciu przez soczewke przechodzi
przez jej ognisko F. Odleglos$¢ ogniska od so-
czewki to ogniskowa. Odpowiedz A.

[P R A
A~ g S
FQ’
Q
P!
Y

M 12. Jedna z metod rozwigzania tego zada-
nia polega na zapisaniu jednostki sity w SI
za pomocg jednostek: gestosci, diugosci
iczasu i ,,podmiang” ich na podane w zada-

niu jednostki: ke
kg -m 3" m4 g . p4
— _m
N=—5—= =
S s d
Odpowiedz A.

W 13. Na monete lezacg na obracajacej si¢
tarczy dziata m.in. sita od$rodkowa o war-
tosci
P, = mv* _ m(wr) = me’r
r r

oraz sila tarcia statycznego, ktorej wartos¢
nie zalezy od w ani . Moneta zaczyna zsu-
wac si¢ z tarczy, gdy warto$¢ sity odsrod-

kowej przekroczy maksymalng warto$¢ sity
tarcia statycznego, a wiec warto$é w?r jest
stata. Zatem 1

-~ —=.

Jr
Odpowiedz E.

W 14. Elektrony w przewodach poruszajg
si¢ w strong wigkszego potencjatu elektrycz-
nego, co w polaczeniu ze wzorem na energic
potencjalng (Ep: qV) 1 ujemnym ladunkiem
elektronu, dowodzi, ze energia potencjal-
na elektronu maleje w kierunku jego ruchu
wzdtuz przewodu.

Energia kinetyczna elektronow zalezy od
temperatury — jest tym wigksza, im wyzsza
jest temperatura. Odpowiedz E.

m 15. W zwigzku z tym, ze mierniki nie sa
idealne, przez woltomierz ptynie prad o nie-
wielkim natg¢Zeniu, a na amperomierzu pa-
nuje niewielkie napi¢cie. Odpowiedz D.

B 16. Zadanie bylo trudne, udzielono tylko
11% prawidtowych odpowiedzi. Najbardziej
,popularna” odpowiedz to 1440, czyli wy-
nik mnozenia 24x60 (liczba godzin w dobie
razy liczba minut). Aby uzyska¢ prawidto-
wy wynik nalezato od otrzymanej liczby
odjac 2. Wynika to z faktu, ze nie w kazdej
minucie wskazoéwka godzinowa pokrywa
si¢ z sekundowg. Nie dzieje si¢ to o 11:59
123:59. Odpowiedz A.

Formalne, fizyczne rozwiazanie tego zada-
nia opiera si¢ na obliczeniu czasu pomiedzy
kolejnymi spotkaniami wskazoéwek. Pred-
kos¢ katowa wskazéwki sekundowej jest
rowna 271t/60s7!, natomiast wskazoéwki go-
dzinowej 2m/43200 s'. Pomiedzy dwoma
kolejnymi spotkaniami wskazowek, wska-
zoéwka godzinowa obraca si¢ o pewien kat o,
natomiast wskazowka sekundowa wykonuje
o jeden pelny obrét wiecej, czyli obraca sig¢
o kat o +2t. Mamy wigc roOwnanie:

27 21
—t= t+2m,
60 43200

ktoérego rozwigzaniem jest utamek
43200/719 s, co oznacza, ze w ciaggu 12 go-
dzin (czyli 43 200 s) wskazoéwka godzinowa
pokrywa si¢ z sekundowg 719 razy (a nie
720).
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m 17. Sita Lorentza, ktora dziata na czastke
posiadajaca tadunek elektryczny i porusza-
jaca si¢ w polu magnetycznym, petni rolg
sity dosrodkowe;j:

2

B = my

= ¢gBr=mv.

Stad wynika, ze v,<v,. Podstawiajgc do po-
wyzszego rownania wzor na predkose

v=2nr/T

mozna wykaza¢ rownos¢ czasow ¢, i t,. Od-
powiedz D.

M 18. Najprostsza metoda oszacowania
maksymalnej niepewno$ci wyniku pomia-
ru posredniego jest takie podstawienie do
wzoru danych zuwzglednieniem ich nie-
pewnosci pomiarowych, aby uzyska¢ wyni-
ki najbardziej roznigce si¢ od $redniej, czyli
najwigkszy i najmniejszy. Na przyktad, naj-
wickszg warto$¢ predkosci nalezy obliczy¢
ze wzoru v = (s +As)/(1—Ab).

Maksymalna niepewno$¢ pomiarowa jest
réowna roznicy v —v,, gdzie v =s/t. Odpo-
wiedz D. ’ “

ax

M 19. Uczestnicy  konkursu  najczgsciej
wskazywali punkt A. Z uwagi na jednako-
we natezenie pradu w obu przewodach oraz
jednakowa odlegtos¢ punktu A od nich, in-
dukcja pola magnetycznego wytworzonego
w tym punkcie przez prad ptynacy w prze-
wodzie P ma taka sama wartos¢ jak induk-
cja pola wytworzonego przez prad w prze-
wodzie Q. Wektory te majg rowniez ten sam
zwrot, a wiec B #0. Odpowiedz E.

m 20. Sprawnos$¢ chtodziarki definiuje si¢
jako ilos¢ ciepta pobranego do ilosci wyko-
nanej pracy. Sprawnos¢ idealnej chiodziarki
pracujacej wedtug odwrotnego cyklu Carno-
ta mozna zapisa¢ w postaci

T.

max min

Nalezy rowniez pami¢taé, aby temperatury
wyrazi¢ w kelwinach. Odpowiedz D.

H 21. Widoczna jest pewna symetria (przy
obrocie o 180°) obwodu — punkty P i S sa
rownowazne, wigc muszg mie¢ jednakowy
potencjat elektryczny. A zatem napigcie po-
migdzy tymi punktami jest rowne zeru, za-
réwka po prawej stronie nie $wieci. To samo
dotyczy zarowki pomigdzy punktami R i T.
Natomiast w obwodzie PRST prad ptynie.
Odpowiedz C.

H 22. Ladunek elektryczny rozdzieli si¢ po-
miedzy kulki tak, ze bedg one mialy jedna-
kowy potencjat elektryczny. Potencjat elek-
tryczny kulki posiadajacej tadunek g wyraza
si¢ wzorem V' = k¢q/r. A zatem

G@_1o

non '

Odpowiedz B.

M 23. W ruchu jednostajnie zmiennym s$red-
nia predko$¢ jest rowna $redniej arytmetycz-
nej predkosci poczatkowej i koncowej, czyli
w przypadku opisanym w tym zadaniu jest
to (108 km/h + 72 km/h)/2 =90 km/h =25 m/s.
W ciagu 20 s pociag przebyt droge 500 m,
co stanowi sume dtugosci mostu i dlugosci po-
ciagu. Odpowiedz A.

M 24. Gdy proboéwka ptywa, jej ciezar jest
rownowazony przez sit¢ wyporu dziatajaca
na zanurzony w wodzie 8 cm odcinek pro-
bowki wypeliony powietrzem. Probowka
zatonie, gdy 10 cm odcinek powietrza znaj-
dujacy si¢ w probowce zostanie Scisnigty
tak, ze jego dlugo$¢ bedzie mniejsza niz
8 cm. Korzystajac z rownania przemiany
izotermicznej (pV =const) otrzymamy od-
powiedz B.
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m 25. Konieczna tutaj jest znajomos$¢ wzoru
na warto$¢ sily oddziatywania elektrosta-
tycznego tadunkow punktowych ¢, i ¢, od-
legtych o r: 4-q
F = k lr_22

Wartos¢ tej sity jest odwrotnie proporcjonal-
na do kwadratu odleglo$ci pomiedzy tadun-
kami.

1 B3 ot 2

--

2 cm
Sita | oddziatywania kulek 1 i 3 ma wigc
warto$¢ 52=25 razy wigkszg niz sita oddzia-
tywania kulek 1 i 2, czyli wynosi
25 - 64 mN = 1600 mN.
Natomiast sita F, oddziatywania kulek 2 i 3
ma warto$¢ 4%=16 razy mniejsza niz sita od-
dziatywania kulek 1 i 3, czyli wynosi
64 mN /16 = 100 mN.
Sity, ktorymi kulki 1 1 2 dziataja na kulke
nr 3 maja ten sam kierunek, ale przeciwny
zwrot, zatem prawidtowa jest odpowiedz D.

M 26. Energia potencjalna uktadu, czyli
energia potencjalna sprezystosci wyraza si¢
wzorem E, = % ke,

gdzie k to wspolczynnik sprezystosci sprezy-
ny, a x —jej wydhuzenie, czyli wychylenie ciala
z polozenia rownowagi. Jezeli cigzarek zostat
wprawiony w drgania poprzez jego wychyle-
nie i puszczenie, to zaleznos¢ potozenia cigzar-
ka od czasu mozna zapisa¢ wyrazeniem

x(t) = Acos(wt),
gdzie: A — amplituda drgan, @ — czgstosc.
Energi¢ potencjalng mozna zapisac

1 2 2
E, ZEkA cos” (wt),

a korzystajac z tozsamosci trygonometrycz-
nych wzorem
2
E, = ZkA [1+cos(201)].

Energia potencjalna sprezystosci zmienia si¢
wigc z podwojong czgstoscia drgan. Odpo-
wiedz B.

M 27.7Z tresci zadania mozna wywniosko-
wac, ze w ciagu 2 dni ilo$¢ izotopu promie-
niotworczego maleje 5 razy. OdpowiedZ B.

m 28. Wlasciwa orbita musi obiega¢ planete
dookota (orbita E nie obiega). Ponadto, spo-
$rod wszystkich punktow orbity, perycen-
trum musi by¢ potozone najblizej planety,
a opocentrum — najdalej. Odpowiedz A.

m 29. Szybko$¢ cieplnego przeptywu ener-
gii (moéwiac potocznie ,,przeptywu ciepta”)
pomigdzy dwoma stykajacymi si¢ ciatami
jest tym wigksza, im wigksza jest réznica
temperatur tych cial. W przemianach izo-
termicznych, ktore sa czgécig cyklu Carno-
ta, gaz roboczy ma temperatur¢ grzejnika,
(a potem temperatur¢ chtodnicy), wige pro-
ces zachodzi bardzo powoli. Odpowiedz A.

m 30. Pchta skacze najpierw 3 skoki do tyhu,
a potem 7 skokow do przodu itd.

Dla tych, ktorzy lubig zapis formalny:
przemieszczenie Ax=—3+7-3+7-3+5=10,
droga s =3+7+3+ 7+3+5=28.
Odpowiedz D.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

m 1. W 2015 roku konkurs odbyt si¢ 30
marca. Natomiast 30 marca 2016 roku, czy-
li za 366 dni (uwzgledniajac przestgpny rok
2016) bedzie $roda, gdyz 366 = 52-7 + 2
(52 petne tygodnie i 2 dni). Ostatni ponie-
dzialek marca bedzie dwa dni wczesniej,
28 111I. Z powodu Wielkanocy Lwiatko moze
odby¢ si¢ tydzien wczesniej (21 I1I) lub ty-
dzien pozniej (4 IV). Odpowiedz D.

H 2. Odpowiedz E. Predko$¢ w ruchu jed-
nostajnym jest stala. Energia kinetyczna bie-
gacza jest proporcjonalna do kwadratu jego
predkosci. Objetosé porcji wody o ustalonej
masie maleje przy wzroScie temperatury
w zakresie od 0 °C do 4 °C, aro$nie powy-
zej 4 °C. Zaleznos$¢ okresu obiegu satelity od
odleglosci od Ziemi jest nieliniowa (III pra-
wo Keplera).

M 3. Patrz: rozwigzanie zadania 1 dla klas
I liceum i technikum. Na 40° szerokosci
geograficznej polnocnej dzien jest dhuzszy
niz na szerokosci 50°N podczas ,,zimowej”
potowy roku (od rownonocy jesiennej do
rownonocy wiosennej). Sytuacja jest od-
wrotna podczas ,,letniej” polowy roku. Od-
powiedz B.

M 4. Nalezy narysowac¢ prostg przechodzacg
przez punkty P i P". Wyznacza ona promien
$wiatta biegnacy od przedmiotu do obra-
zu i przechodzacy przez $rodek soczewki,
a wiec niezalamany. Promien ten przecina
0§ optyczng w punkcie, w ktorym znajduje
si¢ srodek soczewki. Odpowiedz C.

P’
A

M 5. Czgstotliwos¢  fali nie ulega zmia-
nie podczas rozchodzenia si¢ fali. Odpo-
wiedz C.

M 6. Niezaleznie od tego, czy kula tonie czy
ptywa, jej cigzar ,,przejmuje” stdj z woda.
OdpowiedZ A.

m 7. Natezenie pradu plynacego w linii
przesytowej niskiego napigcia jest wigksze
niz w linii wysokiego napiecia (moc jest jed-
nakowa, nie uwzgledniajac strat). Indukcja
pola magnetycznego wokol przewodnika
z pradem ma tym wigkszg wartos¢, im wigk-
sze jest natezenie pradu. Odpowiedz B.

m 8. Swiatlo czerwone ma wigksza dhugosc
fali niz §wiatlo pomaranczowe, wigc fotony
$wiatla czerwonego maja zbyt malg energie,
aby zaszlo zjawisko fotoelektryczne. Odpo-
wiedZ E.

H 9. To zadanie mozna atwo rozwiazac ry-
sujac zalezno$¢ potlozenia kazdej pchty od
czasu. Ruch skaczacej pchly jest ruchem
jednostajnie zmiennym — op6znionym pod-
czas ruchu do gory, przyspieszonym pod-
czas ruchu w dot. Wykresem zaleznosci po-
ozenia pchty od czasu jest parabola.

A
h
1 2
1l [/ _N_f_____
2h P| IR
| |
| |
) |
0 P e

Gdy pierwsza pchia jest w polowie drogi
w dot (punkt P, chwila ¢), druga pchia wyska-
kuje. Gdy pierwsza pchla jest jest juz na dole
(chwila ¢,), druga pchia jest w punkcie R. Od-
powiedz A.

Zadanie staje si¢ trywialne, jesli uswiadomic
sobie, ze spadanie jest ,,odwroconym w cza-
sie” ruchem pchty do gory.

m 10. Najwyzej (i zarazem najdalej) dotoczy
si¢ to cialo, ktére ma najwickszy moment
bezwladnosci, czyli ktorego masa jest rozto-
zona najdalej od osi obrotu. Odpowiedz C.
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| 11. Elektrony w przewodach poruszajg si¢
w stron¢ wigkszego potencjatu elektryczne-
g0, co W polaczeniu ze wzorem na energi¢
potencjalng (Ep:q V) 1 uyjemnym tadunkiem
elektronu dowodzi, ze energia potencjal-
na elektronu maleje w kierunku jego ruchu
wzdhuz przewodu.

Energia kinetyczna elektronéw zalezy od
temperatury — jest tym wigksza, im wyz-
sza jest temperatura. Skoro przewody przed
iza elementem $§wiecagcym s3 jednakowe,
to majg tez takg samg temperaturg. Odpo-
wiedz C.

W 12. Antena satelitarna odbiera fale z sate-
lity geostacjonarnego, ktorego orbita prze-
biega nad réwnikiem. Ustawienie anteny na
zdjeciu wskazuje, ze satelita taki znajduje
si¢ nisko nad horyzontem. Odpowiedz D.

| 13. Jezeli predkosci cial nie sa pomijalnie
male w porownaniu z predkoscig $wiatta
w prozni, predkos¢ wzgledna nalezy obli-
czy¢ zgodnie ze Szczegdlng Teorig Wzgled-
nosci korzystajac ze wzoru:

v+,
v v,

2
C

v wzgl =

1+

Odpowiedz C.

M 14. Grzbiety fal sa prostopadte do kie-
runku biegu promienia. Przechodzac z po-
wietrza do szkla (ktéorego wspotczynnik
zatamania §wiatla jest wickszy od jednosci)
promien $wiatla zalamuje si¢ w stron¢ nor-
malnej do ptaszczyzny rozdzielajacej osrod-
ki. Odpowiedz A.

powietrze ;

szkto !
A.

H 15. Odpowiedz B. To po prostu trzeba
bylo wiedzie¢. Na przyklad energia atomu
wodoru wyraza si¢ wzorem
13,6 eV
nZ

E =-

s

gdzie n to tzw. gtowna liczba kwantowa
przyjmujaca wartosci 1, 2, 3, ...

M 16. Potozenie Ziemi oznaczone litera D
odpowiada przesileniu letniemu, a potozenie
oznaczone litera B — zimowemu. Pozostate
dwa potozenia oznaczone literami A i C od-
powiadaja rownonocy. Aby ustali¢, ktore po-
lozenie odpowiada ktorej rownonocy, nalezy
zna¢ kierunek ruchu Ziemi dookota Stonica
— przeciwny do kierunku ruchu wskazéwek
zegara. Odpowiedz A.

m 17. Ptytka CD dziata jak odbiciowa siatka
dyfrakcyjna. Szukany kat mozna obliczy¢
korzystajac z réwnania siatki dyfrakcyjne;j:

dsina = nl.

sin @ =700 nm/(1600 nm) = 7/16 < 1/2.
Odpowiedz A.

H 18. Poczatkowe ustawienie piteczek moze
by¢ wynikiem réznych konfiguracji ich na-
elektryzowania:

1. Piteczki zewnetrzne naelektryzowane tadun-
kami przeciwnych znakow, srodkowa piteczka
nie naelektryzowana. Po usunigciu piteczki
srodkowej, piteczki zewngtrze beda odchylone
do siebie.

2. Piteczki zewnetrze nie naelektryzowane,
srodkowa naelektryzowana. Piteczki zewngtrz-
ne odchylaja si¢ w stron¢ do $rodkowej, gdyz
elektryzuja si¢ przez indukcj¢. Po usunigciu
piteczki srodkowej, piteczki zewnetrzne beda
zwisac pionowo.

3. Piteczki zewnetrzne naelektryzowane fa-
dunkiem tego samego znaku, a $rodkowa —
przeciwnego. Po usunigciu piteczki $rodko-
wej, zewnetrzne beda odchylone od siebie.
Odpowiedz E.

m 19. Na zakretach na wahadto zegara dzia-
ta, oprocz sity cigzkosci, sita odsrodkowa.
Wypadkowa tych sit ma warto$¢ wigksza od
warto$ci samej sity cigzkosci. Spowodowa-
ne tym jest pewne, niewielkie przecigzenie,
przez co okres drgan wahadla zmniejsza sie,
zgodnie ze wzorem

T=27r\/7.
g

Gdy pociag pokonuje zakret, zegar chodzi
szybciej. Odpowiedz B.
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m 20. Uczac si¢ fizyki jadrowej i zglebiajac
tajniki rozpadéw promieniotworczych, po-
znajemy prawo wykladniczego zaniku oraz
pojecie czasu potowicznego zaniku T ,, po
ktorym liczba jader, ktore nie ulegly rozpa-
dowi, N, maleje dwukrotnie. Wzor opisujacy
zalezno$¢ N od czasu ¢ ma postac

1 /Ty,

gdzie N, to poczatkowa liczba jader.

To ,,Iwigtkowe” zadanie jest trudne jesli chce
si¢ je rozwigza¢ uzywajac pojecia czasu po-
lowicznego zaniku. Aby udzieli¢ poprawnej
odpowiedzi nalezalo zauwazy¢, ze zanik wy-
ktadniczy mozna opisa¢ wzorem z dowolng
podstawa potegi, np. rowna 1/3. Wtedy po
kazdym kolejnym ,,czasie 1/3 rozpadu” licz-
ba jader nierozpadni¢tych maleje 3-krotnie.
9-cio krotne zmniejszenie si¢ liczby jader
izotopu Y oznacza, ze mingly dwa ,,czasy
1/3 zaniku” tego izotopu. Odpowiedz C.

m 21. Zardwka po prawej stronie jest wpicta
po przekatnej PS, podobnie, jak zarowka po-
migdzy wezlami RT. Widoczna jest pewna
lustrzana symetria obwodu. Punkty P i T sg
rownowazne, wigc muszg mie¢ jednakowy
potencjat elektryczny. A zatem napigcie po-
migdzy tymi punktami jest rowne zeru, za-
rowka pomiedzy tymi punktami nie §wieci.
To samo dotyczy punktéw R i S — zarowka
pomiedzy tymi punktami réwniez nie §wie-
ci. Natomiast w obwodzie PSTR prad pty-
nie. Najtatwiej mozna przekonaé si¢ o tym,
rysujac kolejny rysunek obwodu, ale bez
zarowek, o ktoérych wiemy, ze nie $wieca.
Odpowiedz C.

M 22. W ruchu jednostajnie zmiennym S$red-
nia predkos$¢ jest rowna $redniej arytmetycz-
nej predkosci poczatkowej i koncowej, czyli
w przypadku opisanym w tym zadaniu jest

to (36 km/h +72 km/h)/2 =54 km/h=15m/s.
W ciagu 30 s pociag przebyt drogg 450 m, co
stanowi sumg dtugosci mostu i dlugosci pocia-
gu. Odpowiedz D.

W 23. Zaréwno pitka, jak i pan Leon, po-
ruszaja si¢ ruchem jednostajnie zmiennym
z przyspieszeniem ziemskim. Skoro ich
przyspieszenia wzgledem podlogi sa jedna-
kowe, to ich wzgledny ruch moze by¢ tyl-
ko ruchem jednostajnym, czyli bez zadnego
przyspieszenia. A zatem tory pokazane na
wykresach (3) i (4) nie moga prawidtowo
przedstawia¢ toru ruchu pitki w uktadzie od-
niesienia pana Leona.

Wykres (1) moze przedstawia tor pitki, je-
$li pan Leon i pitka rownoczesnie osiagneli
maksymalng wysokos¢.

Wykres (2) przedstawia tor pitki np. w sy-
tuacji, gdy skladowa pionowa predkosci
pitki byta wigksza niz predko$¢ pana Leona
w chwili wykonania wyskoku.

Odpowiedz B.

M 24. Liczba masowa izotopu ulega zmianie
tylko w przemianie o, podczas ktérej male-
je zawsze o 4. Liczba przemian a jest wigc
rowna (A—A’)/4 niezaleznie od ,,drogi”.
Przy kazdej przemianie o tadunek jadra
atomu zmniejsza si¢ o dwukrotnos$¢ tadun-
ku elementarnego, czyli liczba Z zmniejsza
si¢ 0 2. Jednoznaczno$¢ liczby przemian a
narzuca jednoznacznos¢ liczby przemian 3.
Odpowiedz A.
Zadanie mozna rowniez rozwigzaé bardziej
,matematycznie”, piszac uktad rownan na
liczbg przemian o oraz liczb¢ przemian
zachodzacych w szeregu promieniotwor-
czym

IX— S Y+a-ia+b- 4B,

gdzie a oznacza liczbg przemian o, a b ozna-
cza liczbg przemian . Rownania uzgadnia-
jace liczbe masowaq oraz tadunek elektrycz-
ny po obu stronach powyzszego rownania
majg postaé

A=A"+4a

Z=7Z+2a-b

Jest to uktad rownan liniowych i posiada
jedno rozwigzanie.




Lwigtko 2015 — rozwigzania i odpowiedzi

B 25. Rozwazany uktad z dioda prostowni-
czg stanowi tzw. prostownik jednopotdw-
kowy. Napigcie skuteczne wyprostowanego
w ten sposob pradu jest mniejsze niz napig-
cie skuteczne pradu przemiennego. Mierni-
ki sa idealne, wigc przetaczenie woltomie-
rza nie zmienia nat¢zenia pradu ptynacego
w tym obwodzie. Odpowiedz C.

MW 26. Konieczna tutaj jest znajomo$¢ wzoru
na warto$¢ silty oddziatywania elektrosta-
tycznego tadunkow punktowych ¢, i ¢, od-
legtych o r:
F=ki 2
r

Wartos¢ tej sity jest odwrotnie proporcjonal-
na do kwadratu odlegtosci pomigdzy tadun-
kami. Sita I, ktorg kulka 1 dziata na kulke 3,
ma wiec warto$¢ 60 mN - (10/6)*>~ 166,7 mN.
Natomiast sita /7, ktorg kulka 2 dziata na kul-
ke 3, ma warto$¢ 60 mN - (10/8)>~ 93,8 mN.

Sity, ktorymi kulki 1 i 2 dziatajg na kulke
nr 3 sg do siebie prostopadte, gdyz odcinki
1-3 1 2-3 sa prostopadie (twierdzenie od-
wrotne do tw. Pitagorasa). A zatem sita wy-
padkowa ma warto$¢

F=\F+F.

Odpowiedz D.

m 27. Fotony posiadaja ped, a wige ich emi-
sja przez latarke wigze si¢ z dziataniem sity
odrzutu. Zazwyczaj sita taka ma pomijalnie
malg warto$¢, ale w tym zadaniu nie mozna
jej pominaé — mamy przeciez do czynienia
z latarkg ,,emitujaca niezwykle silny stru-
mien §wiatla”. Zwrot sity odrzutu jest prze-
ciwny do kierunku, w ktorym emitowane
jest swiatlo, jest zatem rownolegly do prze-
wodu elektrycznego, na ktérym zawieszona

jest latarka. Zmniejsza wigc sile napr¢zenia
przewodu w porownaniu do sytuacji, gdy
latarka nie $wieci. Sita odrzutu nie ma skta-
dowej stycznej do toru wahadta, wigc nie
wplywa na okres wahan. Odpowiedz D.

M 28. Energia kinetyczna elektronéw emito-
wanych w wyniku zjawiska fotoelektryczne-
go jest rowna £ = hv — W (h — stata Plancka,
v — czestotliwos¢ $wiatla, W — praca wyj-
$cia). Na podstawie tresci zadania uktadamy
dwa réwnania:

E=hv,-W,
2E=hv,-W.

Rozwiazujac ten uktad rownan otrzymujemy
W=hQ2v-v,).

Emisji fotoelektronow nie bedzie, gdy fotony

beda miaty energie mniejsza od pracy wyijscia,

czyli gdy czestotliwo$¢ fali swiatta bedzie

mnigjsza od 2v,—v,. Odpowiedz A.

M 29. Energia fotonu odpowiadajacego fali
o dhugosci fali A dana jest wzorem

hc
E ==

gdzie & to stata Plancka, ¢ — predkos$¢ swia-
tla w prozni. Energie fotonow emitowanych
podczas przej$¢ rozwazanych w zadaniu
spetniaja zwigzek

E=E,+E,
co mozna zapisa¢ w postaci rownania
hc  he  he
—_— = — s
b A A

po przeksztatceniu ktérego otrzymamy od-
powiedz B.

m 30. Pchta skacze najpierw 3 skoki do tytu,
a potem 7 skokow do przodu itd.

Dla tych, ktorzy lubia zapis formalny:
przemieszczenie Ax=—3+7-3+7-3+5=10,
droga s =3+7+3+ 7+3+5=28.
Odpowiedz B.
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Sprawozdanie

Sprawozdanie

Statystyka

Konkurs ,,Lwiatko” nadal cieszy si¢ popularnoscia. W obecnej edycji konkursu wzigto udziat
ponad 12 000 uczestnikow z prawie 1100 szkot. Tradycyjnie w konkursie wzigty udziat szkoty
we Lwowie oraz w czeskim Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoty zgloszono 109 ucznidw,
z czterdziestu szkot po jednym. Srednia liczba uczestnikéw z jednej szkoly wyniosta 13,2,
a mediana 9. Okolo 54% uczestnikéw to uczniowie gimnazjow, pozostali to uczniowie szkot
ponadgimnazjalnych.

Wyniki

Srednie oraz mediany liczby uzyskanych punktow na poszczegélnych poziomach:

gimnazjum liceum i technikum
Klasa
1-2 3 I I ariiv
Srednia 54,0 56,9 59,5 51,4 533
Mediana 51,75 54,50 57,00 49,25 49,00

Jak wida¢ zadania we wszystkich kategoriach, oprocz klas 1 i 2 gimnazjum, byly tatwiejsze
niz w poprzednich edycjach. W szczegodlnosci wysoki jest wynik uczestnikéw z 1 klasy
liceum i technikum. Dzigki temu $redni wynik wszystkich uczestnikow Lwiatka 2015 byt
dosy¢ wysoki, wyniost 55 pkt. na 150 mozliwych do zdobycia (przypominamy, Ze na starcie
uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawna odpowiedz otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt. w zaleznosci
od trudno$ci, za zlg odpowiedz sa punkty ujemne). Przelozylo si¢ to tez na duza liczbe
nagrod. Zwyciezey otrzymali dyplomy oraz nagrody ksiazkowe — migdzy innymi ksigzki
popularnonaukowe i albumy. Mamy nadziej¢, ze nauczyciele rowniez docenili prace swoich
uczniow 1 wynagrodzili ich wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele, ktorzy
zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigkowania, nauczyciele
przygotowujacy zwyciezcow do konkursu — gratulacje (bgdzie si¢ czym pochwali¢ robigc
awans zawodowy).

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

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

Klasa 1-2 gimnazjum

1. Sobkow Jan, Gimnazjum nr 29, Wroctaw, 132,00 pkt.

1. Lukasz Majsiak, Gimnazjum nr 16, Wroctaw, 132,00 pkt.

3. Goérecki Adrian, Liceum i Gimnazjum im. Wtadystawa IV, Warszawa, 128,75 pkt.

4. Maszkowski Michal, Zespot Szkot Nr 61, Warszawa, 127,50 pkt.

5. Jajesnica Krzysztof, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 10, Poznan, 127,00 pkt.

6. Kordek Kacper, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 1, Raciborz, 125,00 pkt.

7. Bac Adam, Gimnazjum przy SLO nr 4, Warszawa, 124,50 pkt.

8. Filipiak Piotr, Zespot Szkot Ogodlnoksztaleacych nr 7, Szczecin, 122,50 pkt.

8. Zembaczynski Kamil, Gimnazjum Zgromadzenia Cérek Bozej Milosci, Bielsko-Biata,
122,50 pkt.

10. Robert Kazimirek, Publiczne Gimnazjum nr 2 Sportowe, Tarnowskie Gory, 120,00 pkt.

Klasa 3 gimnazjum

1. Siennicki Michal, Gimnazjum Dwuj¢zyczne im. Bohaterek Powstania Warszawskiego,
Warszawa, 140,00 pkt.

. Steciuk Adam, Narciarska Szkota Sportowa, Gimnazjum nr 2, Ustrzyki Dolne, 140,00 pkt.
. Maruszczak Maciej, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 135,00 pkt.

. Szymanski Wojciech, Zespot Szkot Ogolnoksztatcgeych nr 6, Radom, 133,75 pkt.

. Tyrna Pawel, Gimnazjum i Liceum Tow. Szkolnego im. M.Reja, Bielsko-Biata, 133,75 pkt.
K. A.*, Zespo6l Szkot Publicznych w Chylicach, 128,75 pkt.

. Hozejowski Jacek, Zespot Szkot Siostr Nazaretanek, Kielce, 128,00 pkt.

. K. A., Zespdt Szkot nr 14, Wroctaw, 126,25 pkt.

. Opanowicz Michal, Gimnazjum nr 23, Wroctaw, 125,00 pkt.

. Salosz Pawel, Narciarska Szkota Sportowa, Gimnazjum nr 2, Ustrzyki Dolne, 125,00 pkt.
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Klasa I liceum i technikum

. Rachwal Patryk, Liceum Ogoélnoksztatcace nr III, Wroctaw, 143,75 pkt.

. Neuman Juliusz, Zespot Szkot Politechniki L.odzkiej, L.odz, 143,25 pkt.

. Cwiek Rafal, Zespot Szkot Licealnych im. Bolestawa Chrobrego, Lezajsk, 140,00 pkt.
. Walas Dawid, Liceum Ogdlnoksztatcace, Staszow, 135,00 pkt.

. Rybski Arkadiusz, Zespot Szkot Politechniki Lodzkiej, L.odz, 133,25 pkt.

. Sobezak Mariusz, 11 Liceum Ogoélnoksztalcace, Szczecin, 132,00 pkt.

. Bistron Rafal, V Liceum Ogolnoksztalcace, Krakow, 131,25 pkt.

. Mus Mariusz, V Liceum Ogolnoksztatcace, Krakow, 128,75 pkt.

. Pychtin Michal, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 128,25 pkt.

10. Kasprzyk Maciej, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2, Olsztyn, 126,25 pkt.
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Klasa II liceum i technikum

1. K. A., Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 130,00 pkt.

1. Topolski Konrad, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych, Zaklikow, 130,00 pkt.

3. T. P., IV Liceum Ogolnoksztatcace, Rzeszow, 127,50 pkt.

4. Kozbial Marcin, XXVII Liceum Ogolnoksztatcace, Warszawa, 125,00 pkt.

5. Szwarc Wojciech, Zespot Szkot Ogolnoksztatcaeych nr 7, Szezecin, 122,50 pkt.
6. Bronikowski Mateusz, Zespot Szkot nr 1, Rybnik, 120,00 pkt.

6. Filipiak Krzysztof, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7, Szczecin, 120,00 pkt.
8. Gala Michal, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych Nr 10, Gliwice, 117,00 pkt.

9. Jozkéw Bartlomiej, Zespot Szkot Ogolnoksztatcaeych nr 11, Opole, 116,00 pkt.
10. Ciszewski Wojciech, I Liceum Ogdlnoksztalcace, Suwatki, 114,00 pkt.

Klasa Il liceum i technikum

. Zwolinski Wojciech, Liceum Ogolnoksztatcace nr 2, Ostrowiec Sw., 135,00 pkt.

. Dubiel Wojciech, I Liceum Ogodlnoksztatcace, Jasto, 126,75 pkt.

. Gutowski Daniel, Liceum Ogolnoksztatcace, Ostroteka, 126,25 pkt.

. EKkiert Bartosz, Gdanskie Szkoty Autonomiczne, Gdansk, 125,00 pkt.

. Piotrowski Maciej, Zespot Szkot nr 2, Rybnik, 125,00 pkt.

. Dauenhauer Michal, Zespo6t Szkét Politechniki £.6dzkiej, £.6dz, 122,50 pkt.

. Kotysz Grzegorz, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 10, Gliwice, 122,50 pkt.

. Kucharski Maciej, Zespot Szkét nr 14, Wroctaw, 122,50 pkt.

. Necio Tomasz, LO w Zespole Szkot Ogolnoksztatcacych, Lidzbark Warminski, 121,25 pkt.
. Sala Tomasz, V Liceum Ogdlnoksztatcace, Krakow, 121,25 pkt.
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Najlepsi otrzymali nagrody oraz honorowe tytuty:

,,hiperon Q” — dla oséb, ktdre otrzymaty co najmniej 125 punktow,

,,kaon” — dla osob, ktore otrzymatly co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
»taon” — dla osob, ktore otrzymaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

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

Organizatorzy

* — W przypadku ucznidw, ktorzy nie wyrazili zgody na publikacj¢ imienia i nazwiska, podano inicjaty.
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