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Tradycyjnie oddajemy do Panstwa rak broszure¢ zawierajacg zadania
z Ogolnopolskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiagtko” — tym razem z szesnastej
edycji, ktora odbyta si¢ w 2019 r. Konkurs organizujg szkoty na wiasnym
terenie, na kilku poziomach dostosowanych do wieku i klasy. Uczestnicy
udzielaja odpowiedzi na 30 zadan testowych (10 zadan po 3 punkty, 10 po
4 punkty i 10 po 5 punktow). Maja na to 75 minut.

Przypomnijmy trochg historii: w 2001 roku, z inicjatywy Lwowskiego
Liceum Matematyczno-Fizycznego, powstat na Ukrainie Konkurs LEVENIA
— Lwiatko. Na jesieni 2002 roku Iwowscy organizatorzy zaproponowali,
by konkurs odbywat si¢ takze w Polsce. Podchwycono t¢ propozycje¢ i w 2003
roku,,Lwiatko” miato po raz pierwszy swa polska edycje. Strong organizacyjng
zajelo si¢ Towarzystwo Przyjaciot I Spotecznego Liceum Ogolnoksztatcacego
w Warszawie. Od 2009 roku organizatorem konkursu bylo Stowarzyszenie
Absolwentow 1 Przyjaciot V Liceum Ogdlnoksztalcacego im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie. Obecnie organizatorem konkursu jest Fundacja
Akademia Mtodych Fizykéw. W 2019 roku konkurs odbyl si¢ 25 marca.
Kolejna edycja Ogolnopolskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiatko” odbedzie
si¢ 30 marca 2020 roku, jak zwykle w ostatni poniedziatek marca.

Rozwigzania najciekawszych zadan z ,,Lwigtka” cz¢sto sg publikowane
w czasopismach dla nauczycieli fizyki i uczniow: ,,Foton” i ,,Neutrino”.

Wszystkie informacje dotyczace konkursu (harmonogram, formularz
zgloszeniowy, zasady przeprowadzania, regulamin oraz zadania z poprzednich
edycji) mozna znalez¢ na stronie internetowej www.lwiatko.org.

Patroni Konkursu:
Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego

Polskie Towarzystwo Fizyczne

Oddzial Krakowski
Polskiego Towarzystwa Fizycznego




Klasy 7 i 8 szkoty podstawowej

Klasy 7 i 8 szkoty podstawowej

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Wielko$ciami fizycznymi sa:
A. metr, kilogram, sekunda,

B. metr, sita, predkosc,

C. metr, waga, czas,

D. dtugo$¢, masa, czas,

E. dlugos¢, waga, czas.

W 2. Milion sekund to okoto

A. 3 godziny, B. 30 godzin,
C. 12 dni, D. 2 lata,
E. 32 lata.

MW 3. Drewniany klocek ptywa w wodzie,
przy czym 1/5 objetosci klocka znajduje si¢
nad woda. Gestos¢ drewna, z ktorego wyko-
nano klocek, wynosi

A. 20 g/dm?, B. 200 kg/m?,

C. 8 g/em?, D. 80 g/dm?,

E. 800 kg/m’.

B 4. Rury odptywowe zle-

wow 1 zlewozmywakow

posiadaja charakterystyczne

,kolanko” (rysunek), aby

A. ograniczy¢ wyciek wody,

B. zatrzyma¢ drobne, cenne przedmioty,
ktore moga wpas¢ do zlewu,

C. woda spadata do rury z wigkszej wyso-
kosci,

D. zatrzymaé gazy wydobywajace si¢ z ka-
nalizacji,

E. mialy fantazyjny wyglad.

M 5. Promien $wiatta przecho-
dzi przez czarne pudetko (rysu-
nek). Co w nim jest?

A. Soczewka skupiajgca.

B. Soczewka rozpraszajaca.

C. Pryzmat.

D. Jedno lustro ptaskie.

E. Dwa lustra plaskie.

W 6. Ktore zardweczki $wieca? Bateryjki sg
identyczne. Zaréweczki takze.

A. Wszystkie.

B. Zadna.

C. Tylko 11 2.
D. Tylko 11 3.
E. Tylko 2 i 3. 1 2 3

B 7. W naczyniu w ksztalcie
litery U (tzw. U-rurce) znajduje

si¢ woda i olej, jak na rysunku.

A. Ciecz | to na pewno woda, I
a 2 to na pewno ole;j.

B. Ciecz 1 to na pewno olej, a 2

to na pewno woda.

C.Nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
ktora ciecz to woda, a ktora to olej bez zna-
jomosci ci$nienia atmosferycznego.

D. Nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
ktora ciecz to woda, a ktora to olej bez zna-
jomosci pola przekroju naczynia.

E. Zadne z powyzszych stwierdzen nie jest
prawdziwe.

B 8. Na ciato dziatajg cztery sily, jak na ry-
sunku. Sifa /| ma warto$¢ 1 N. Wypadkowa
sita dziatajaca na ciato ma wartos¢

AN, =

B.2 N, - i =

C.3N. o q

D.5N.

E.8N. =
2

B 9. Jednostke mocy w uktadzie SI mozna
zapisa¢ w postaci wyrazenia

2 2
A, kerm” . kem
S S
. ke -m?
c. kem p. kem
S S

2
S

W 10. Jesli wezesnie rano widzimy tgcze, to
znaczy, ze patrzymy

A. na wschad,

B. na zachdd,

C. na poludnie,

D. na potnoc,

E. w kierunku zenitu.




Lwigtko 2019 — zadania

Zadania 11-20 za 4 punkty

M 11. Gdy ciato zaczepione na silomierzu
Zanurzono w cieczy o gestosci d,, sitomierz
wskazat warto$¢ 15 N, a gdy zanurzono je
w cieczy o gestoSci d,, to sitomierz wskazat
10 N. Ggstosci cieczy oraz gestos¢ ciata d,

spetniaja nier6wnos¢
A.d <d <d,
B.d, <d, <d,

C.d, <d <d,

D.d,<d <d,

E.d, <d,<d,.

W 12. Jesli ci$nienie atmosferyczne wyno-
si 1000 hPa, to cisnienie 1000 kPa panuje
w wodzie (d = 1 kg/dm?) na gtebokosci oko-
o

A. 0,9 m,
D. 900 m,

B.9m,
E. 90 km.

C.90 m,

W 13. W ktorym sposrod proceséw: 1) pro-
mieniowanie, 2) przewodnictwo -cieplne,
3) konwekcja, 4) dyfuzja, wystepuje trans-
port materii?
A.112.
D.3i4.

B.1i14.
E.2,314.

C.213.

B 14. Rowerzysta przejechal pierwsza po-
towe drogi z predkoscia o wartosci 10 km/h,
a druga potow¢ z predkoscia o wartosci
20 km/h. Srednia warto$¢ predkosci w catym
jego ruchu v_spetnia rownanie/nier6wnos¢
A.v, <10 knv/h,

B. 10 km/h <v_< 15 km/h,

C.v_ =15 km/h,

D. 15 km/h <v_<20 km/h,

E.v_>20 km/h.

W 15. Cztery ciala zawieszono na nitkach
pod sufitem. Masy ciat oraz dtugosci nitek
podano na rysunku.

(% (%

m 2m

Kazdemu z tych cial w potozeniu rownowa-
gi nadano taka sama predkos¢ poczatkowa
skierowang poziomo. Ktdre z cial wzniesie
si¢ na najwicksza wysoko$¢ wzgledem swo-
jego potozenia rownowagi? Pomin opory
powietrza.

E. Wszystkie ciala wzniosa si¢ na t¢ samag
wysokos¢.

M 16. Rysunek przedstawia kilka kot z ze-
stawu polaczonych kolejno 2019 kot zgba-
tych. Nastepne kota sg ustawione wedhug tej
samej reguly.

1 2 3 4 5 6 ...

Koto numer 2019 obraca si¢

A. w te samg strong, co koto numer 1 i szyb-
ciej od niego,

B.w przeciwng stron¢ niz kolo numer 1
i szybciej od niego,

C. w t¢ samg strong, co koto numer 1 i wol-
niej od niego,

D.w przeciwng stron¢ niz koto numer 1
i wolniej od niego,

E. w t¢ samg strong, co koto numer 1 i row-
nie szybko.

W 17. W obwodzie elektrycznym na rysun-
ku wszystkie oporniki sg identyczne.

U q

[or

Jesli 1, 1,, I, I, oznaczajg natgzenia pradow
ptynacych przez ponumerowane oporniki, to
prawda jest, ze

A L=1>1>1,

B.l>1,>1=1,

C.l=I=I>I,
D.[,>1=1>1,
E.[,>[=1>1

B 18. Ktore stwierdzenia dotyczace sily
wyporu sg prawdziwe? 1) Jej warto$¢ jest
zawsze mniejsza niz wartos¢ sity cigzkosci
dziatajacej na cialo zanurzone w cieczy;
2) Nie dziata na cigzkie ciata; 3) Dziata tyl-



Klasy 7 i 8 szkoty podstawowej

ko na ciata catkowicie zanurzone; 4) Nie
wystepuje w gazach; 5) Ma warto$¢ rdwna
wskazaniu sitomierza, na ktorym zawieszo-
no ciato zanurzone w cieczy.

A. Tylko 1, 2.

B. Tylko 3,41 5.

C. Tylko 2,3 i 4.

D. Tylko 1.

E. Nie ma wsrod nich poprawnego stwier-
dzenia.

W 19. Ktory wylacznik wystarczy zamknaé,

by zaswiecita cho¢ jedna zaréweczka (rysu-

nek)? A
_./._

E. Zamknigcie jednego nie wystarczy.

W 20. Jakie fale, przewidziane dawno temu
przez Einsteina, zostaty zarejestrowane do-
piero kilka lat temu?

A. Grawitacyjne.

B. Elektromagnetyczne.

C. Akustyczne.

D. Gamma.

E. Mikrofale.

Zadania 21-30 za 5 punktéow

M 21.Na wykresie ponizej zaznaczono
punkty odpowiadajace napigciu U, do kto-
rego podigczono pi¢¢ odbiornikow oraz
oporowi R tych odbiornikéw. Przez ktory
odbiornik ptynie prad o najwigkszym nate-
zeniu? ;.
I L e R |
| A | |B | 1

4 - efttL_eT-L_1
I I 1 1

1
1 1
T---"r-a--r-A0
1 1 1 1 1
B O [ . B |
1 1 1 1 1
D 1 ' E
T - ® ~r-1-~®-17
1 1 1 1 1

Il ] ] ] } .

T T T T >

W 22. Lwigtko gonigc kangura ma taka
sama jak ono energi¢ kinetyczng, ale dwa
razy mniejszy ped. Lwiatko biegnie

A. dwa razy szybciej niz kangur,

B. dwa razy wolniej niz kangur,

C. cztery razy szybciej niz kangur,

D. cztery razy wolniej niz kangur,

E. tak samo szybko jak kangur.

M 23. Z kranu o $rednicy wewngetrznej 1 cm
wyplywa woda z predkoscia 0,8 m/s. Napet-
nianie akwarium o pojemnosci 20 dm? po-
trwa okoto

A. 1 min, B. 3 min,
C. 5 min, D.2h,
E.9h.

B 24. Z naczynia poka-
zanego na rysunku obok
woda wyplywa przez
kran ze stala szybko-
$cig. Ktory z wykresow
przedstawia zalezno$¢
cisnienia wody p przy dnie naczynia od cza-
su £?

A B C
p p P
4 4 1
D E
p p
t t

W 25.Odcinki  przewodoéw  potaczono
w siatke jak na rysunku. Przy kazdym od-
cinku podano jego opor. Ile wynosi opor za-
stepczy pomiedzy punktami A i B?
A.0,5R.

B.R.

C.1,5R. R R

D. 2R.

E. 3R. R 2R R
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M 26. Linijka o masie m 1 dlugosci / jest
podparta w punkcie O odlegtym o //4 od
konca linijki. Sita, ktéra nalezy dziata¢ pio-
nowo w dol w punkcie P linijki, aby utrzy-
mac ja poziomo, ma wartos¢
A. 4mg, 1
B. mg, PEELEN
1 [ H

C. yme [OYAN
1 \ 4
D. Lmg.
4"

3
E. —mg.
e

~ O

W 27.Koniec L nierozciaggliwej liny jest
ciagniety w dot z predkoscia 10 cm/s, a ciato
zawieszone na Srodkowym krazku porusza
si¢ do gory z predkoscia 8 cm/s. Z jaka pred-
koscia jest przesuwany koniec P liny?
A.2cm/s.
B. 6 cm/s.
C. 18 cm/s.
D. 26 cm/s.
E. 28 cm/s.

W 28. Dla ktorego z przedmiotow ustawio-
nych przed soczewka skupiajaca o ognisku
znajdujacym si¢ w punkcie F (rys.), moze
powstac rzeczywisty obraz odwrocony i po-
wigkszony?

A. Tylko 1.
B. Tylko 2.
C. Tylko 3.
D.1,21i3.
E. Dla zadnego z nich.

W 29. Lwiatko poruszato si¢ ruchem jed-
nostajnie przyspieszonym z predkoscia po-
czatkowa rowna zero i w ostatniej sekundzie
ruchu pokonalo 9/25 calej przebytej drogi.
Jak dhugo trwat ruch Lwiatka?

A.3s.

B. 4s.

C.5s.

D.6s.

E.7s.

W 30. Robaczek siedzi na koncu wskazowki
godzinowej. Ile obrotow wskazéwki minu-
towej zliczy robaczek w ciagu doby?

A. 11,
B. 12.
C. 13.
D. 22.
E. 24.




Klasy 3 gimnazjum

Klasy 3 gimnazjum

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Wielko$ciami fizycznymi sa:
A. metr, kilogram, sekunda,

B. metr, predkos$¢, napigcie,

C. metr, waga, czas,

D. dtugos¢, czas, opor,

E. dlugos¢, waga, czas.

W 2. Miliard sekund to okoto

A. 12 dni, B. 2 lata,
C. 32 lata, D. 2000 lat,
E. 32 tys. lat.

W 3. W ktérym sposrod proceséw: 1) pro-
mieniowanie cieplne, 2) przewodnictwo
cieplne, 3) konwekcja, 4) dyfuzja; nie wy-
stepuje transport materii?

A. 1. B.1i14.
C.213. D.314.
E.112.

B 4. Czego nie mozna zobaczy¢ na wlasne
oczy z obszaru Europy?

A. Galaktyki Andromedy.

B. Stacji ISS.

C. Ciemnej strony Ksi¢zyca.

D. Marsa blisko nowiu.

E. Perseidow.

M 5. Jakie fale, przewidziane dawno temu
przez Einsteina, zostaly zarejestrowane do-
piero kilka lat temu?

A. Grawitacyjne.

B. Poprzeczne.

C. Podhuzne.

D. Gamma.

E. Mikrofale.

M 6. Na cialo dziatajg cztery sily, jak na
rysunku obok. Wartos¢ sity /', wynosi 1 N.
Wypadkowa sita dzialajaca —
: y A
na cialo ma warto$§¢ 7
A.ON,
B.2N,
C.3N, =
D.9N. F,
E. Inna odpowiedz. \ 4

A:ql

—
14
3
»
>

W 7. Bateryjki s3 identyczne. Zaréweczki
takze. Ktore zaroweczki §wiecg?

A. Wszystkie.

B. Zadna.

C. Tylko 2. 1 2 3

D. Tylko 11 3.

E. Tylko 112.

W 8. Jesli przed zachodem Stonca widzimy
tecze, to znaczy, ze patrzymy

A. na wschad,

B. na zachod,

C. na potudnie,

D. na péinoc,

E. w kierunku zenitu.

B 9. Trzy ciata o jednakowej masie, ale roz-
nych objetosciach (V, <V, < V) znajduja sig
w naczyniu z woda (rysunek). Wartosci sit
nacisku ciat na dno naczynia spetniajg wa-
runki

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

D.F <F,<F,
E.F,>F,>F,

(1)] 2]] 3

B 10. Rysunek przedstawia kilka kot z ze-
stawu potaczonych kolejno 2019 kot zgba-
tych. Nastepne kota sa ustawione wedhug tej
samej reguly.

Ostatnie koto obraca si¢

A. w te samg strong, co koto numer 1 i szyb-
ciej od niego,

B. w przeciwng stron¢ niz kolo numer 1
i szybciej od niego,

C. w t¢ samg strong, co koto numer 1 i wol-
niej od niego,

D. w przeciwng stron¢ niz koto numer 1
i wolniej od niego,

E. w te samg strone, co koto numer 1 i tak
samo szybko.
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Zadania 11-20 za 4 punkty

W 11. Na wykresie zaznaczono punkty od-
powiadajace mocy P ciepta wydzielanego na
kazdym z pigciu odbiornikow oraz oporowi
R odbiornika. Ktory z odbiornikéw podta-
czono do baterii o najwigkszym napigciu?

P A

T-7--"r-a--r-n"

I 1 I 1 I
___.‘AI__J__L J

I 1 I 1 I

I 1 IBI |
T - "r-®--r-9

I 1 I 1 I
B R T B |

I 1 I 1 I

|D| 1 ' E
T-® -~ -®-9

I 1 I 1 I

——»
0 R

W 12. Trzy jednakowe, metalowe kul-
ki s3 natadowane tadunkami: g = +5 mC,
g,=—7mC, g, = +3 mC. Jaki tadunek zo-
stanie na pierwszej kulce, jesli zetkniemy ja
z kulka druga, a po odsunigciu od niej ze-
tkniemy z kulkg trzecig?

A. 0 mC. B. 1 mC.
C.-1 mC. D.2 mC.
E.-2mC.

B 13. Na wykresie przedstawiono zaleznos¢
warto$ci przyspieszenia a od czasu ¢ dla po-
jazdu, ktory przez 5 sekund poruszat si¢ ru-
chem prostoliniowym w jedng strone. Pred-
ko$¢ poczatkowa
pojazdu wynosita
zero. Pojazd osig-
gnal najwieksza
predkos¢ po
A.1s,

B.3s,

C.4 S, 0 >
D.5s 1 2 3 4 5 1)
E. Na podstawie wykresu nie mozna stwier-
dzi¢, kiedy predko$¢ miata najwieksza war-
tos¢.

Aa (/s

— N W B W
L

M 14. Rowerzysta przejechat pierwsza po-
lowe drogi z predkoscia o wartosci 10 km/h,
trzecig ¢wiartke drogi z predkoscig o warto-
Sci 20 km/h, a pozostata czg$¢ drogi z pred-
kosciag o wartosci 15 km/h. Srednia warto$¢
predkosci w catym jego ruchu v speinia
réwnanie/nieréwnosé

A.v <10 km/h,
B. 10 km/h <v <15 km/h,
C.v =15 km/h,
D. 15 km/h <v_<20 km/h,
E.v_>20 km/h.

M 15. Cztery ciala zawieszono na nitkach
pod sufitem. Masy cial oraz dtugos$ci nitek
podano na rysunku. Kazdemu z cial w po-
tozeniu rownowagi nadano takg samg pred-
kos¢ poczatkowa v skierowang poziomo.
Ktore z cial wzniesie si¢ na najwickszg wy-
soko$¢ wzgledem swojego potozenia roéw-
nowagi? Pomin opory powietrza.

2/
m 3/ 3m
v
” 2m
G>

E. Wszystkie ciata wzniosg si¢ na t¢ sama
wysokos$¢.

W 16. W obwodzie elektrycznym na rysun-
ku wszystkie rezystory sg identyczne.

Napigcia na ponumerowanych opornikach
spelniajg rownania/nierdéwnosci
A U,=U>U>U,

C.U, = U= U;> U,
D.U,>U,=U,>U,
E.U,>U,=U,>U,

W 17. Lwiatko gonigce kangura ma od nie-
go dwa razy wickszg energi¢ kinetyczna, ale
dwa razy mniejszy ped. Lwiatko biegnie

A. dwa razy szybciej niz kangur,

B. dwa razy wolniej niz kangur,

C. cztery razy szybciej niz kangur,

D. cztery razy wolniej niz kangur.

E. Taka sytuacja nie jest mozliwa.



Klasy 3 gimnazjum

B 18. Na rysunku przedstawiono bieg pro-
mienia $wiatta przez trzy stykajace si¢ ze
sobg przezroczyste materiaty. Jesli n,, n, i n,
sa wspotczynnikami zatamania §wiatla tych
materiatdéw, to

B.n.<n <n, D) );

3/

B 19. Ktory wytacznik wystarczy zamknaé,
by zaswiecila cho¢ jedna Zzaroweczka?
A

E. Jest wigcej niz jedna mozliwos¢.

B 20. Dwie stalowe kule o podanych na ry-
sunku masach sa polaczone niewazka spre-
zyng. Chwyciwszy za jedna z nich, pozwo-
lilismy drugiej zwisa¢ swobodnie. Gdy teraz
gorng kule puscimy, przyspieszenia gornej
idolnej kuli w chwili puszczenia wynio-
sa odpowiednio (g oznacza przyspieszenie

ziemskie)
m
2m

A.g g,
B‘ g’ 03
Zadania 21-30 za 5 punktéw

C.2g,0,
D' g7 ng
E. 3g, 0.

B 21. Odcinki ~ przewodéw  potaczono
w siatke tak, jak na rysunku. Przy kazdym
odcinku podano jego opor. Ile wynosi opor
zastepczy pomiedzy punktami A i B?

A.R.
B.1,5R. 2R 2R
C.2R.
D. 3R.

R R
E. 4R. 2R 2R

A 2R 2R B

M 22. Linijka o masie m 1 dlugosci / jest
podparta w punkcie O odleglym o d od kon-
ca linijki.

Sita, ktora nalezy dziata¢ pionowo w dot
w punkcie P linijki, aby utrzymac¢ ja pozio-
mo, ma wartos$¢

; mg(;l—dj
A &L B.—= 7
d d
C. lmg, D. m;gd
2 /
g, meli=d)
d

W 23. Porcja goracej wody dolana do
szklanki z przestudzonag herbata podniosta
jej temperaturg o 5 °C. Gdyby do szklanki
dolano na raz dwie takie porcje wody, to
temperatura herbaty wzrostaby

A.010°C,

B. o wigcej niz 10 °C,

C. o mniej niz 10 °C.

D. Wybor migdzy odpowiedziami A, B i C
zalezy od poczatkowej temperatury herbaty.
E. Wybor miedzy odpowiedziami A, B i C
zalezy od poczatkowej temperatury wody.

M 24. Koniec L nierozciagliwej liny jest
ciagnigty w dot z predkoscia 20 cm/s, a cia-
to zawieszone na $rodkowym krazku poru-
sza si¢ do gory z predkoscia 8 cm/s. Z jaka
predkoscia i do gory (1) czy w dot (]) jest
przesuwany koniec P liny?

A. 4 cm/s, 1.
B. 12 cm/s, 1.
C.4cm/s, |.
D. 12 cm/s, |.
E. 28 cm/s, |.
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B 25. Dla ktorego z przedmiotow znajdu-
jacych si¢ przed soczewka skupiajaca, kto-
rej ognisko znajduje si¢ w punkcie F (rys.),
moze powsta¢ rzeczywisty obraz odwroco-
ny i pomniejszony?

A. Wszystkich.

B. Zadnego z nich.
C. Tylko 1.

D. Tylko 3.
E.112.

W 26. Lwiagtko majace kwadratowa glowe
stoi na wprost wypuktego lusterka sferycz-
nego. Jaki ksztalt bedzie miat zarys glowy
Iwigtka widziany w lusterku?

A B C D E
B 27. Jak zmieni si¢ dtugo$¢ sprezyny, na
koncu ktorej wisi przymocowany magnes

(rysunek), po zamknieciu obwodu elektro-
magnesu wilacznikiem W?

A. Zmniejszy si¢.

B. Zwigkszy sig.

C. Pozostanie bez zmian.
D. Najpierw zmniejszy sig, a po chwili po-
wroéci do poczatkowej wartosci.

E. Najpierw zwigkszy si¢, a po chwili po-
wroci do poczatkowej wartosci.

W 28. Tak zwany promien Schwarzschil-
da czarnej dziury o masie m, okreslajacy
wielko$¢ czarnej dziury, wyraza si¢ jednym
z ponizszych wzordow. Ktérym? (¢ oznacza
predkos¢ $wiatla w prézni, G to stata grawi-
tacyjna wynoszgca 6,67-107"" N-m?/kg?).

2
=

mc

. 2Gmc’.

B
C. 2Gmec.
D. 2Gm

7 -
c

2G

R
mc

E.

W 29. Lwiatko poruszalo si¢ ruchem jedno-
stajnie op6znionym i w ostatniej sekundzie
ruchu (do chwili zatrzymania) pokonato 4%
calej przebytej drogi. Jak dlugo trwat ruch
Lwiatka?

A.3s.

B.4s.

C.5s.

D.6s.

E.7s.

MW 30. Robaczek siedzi nieruchomo na kon-
cu wskazowki godzinowej. W ukladzie od-
niesienia robaczka koniec wskazowki minu-
towej majacej dlugos¢ R porusza si¢ po

A. odcinku prostej,

B. okregu o promieniu R,

C. okregu o promieniu 2R,

D. elipsie.

E. Inna odpowiedz.
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Klasy | liceum i technikum

Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Wick Wszech$§wiata szacuje si¢ na
okoto

A. 1-100s, B.4:10%s,

C.7-10% s, D. 1-10"s,

E.4-10"s.

M 2. Wahadlo matematyczne wykonuje

30 wahnig¢ ,,tam i z powrotem” w ciggu mi-
nuty. Wynika stad, ze jego dlugo$¢ wynosi
okoto

A. 0,276 mm, B. 27,6 cm,

C.0,5m, D. 1,0 m.

E. Odpowiedz zalezy od masy ci¢zarka.

M 3. Laureatem nagrody Nobla z fizyki,
z ponizej wymienionych, nie byl(-a) jedynie
A. Wilhelm Rontgen,

B. Maria Sktodowska-Curie,

C. Richard Feynman,

D. Stephen Hawking,

E. Donna Strickland.

MW 4. Narciarz, majacy wraz z ubraniem
i sprzetem narciarskim mase¢ m, zjezdza ze
stata predkoscia po stoku o kacie nachyle-
nia (do poziomu) rownym a. Uwzgledniamy
wszystkie sily oporu. Wypadkowa sita dzia-
lajaca na narciarza ma wartos¢

A. zero,

B. mg,

C. mg sin a,

D. mg (sin o — u cos o), gdzie u jest wspot-
czynnikiem tarcia nart o §nieg.

E. Zjazd ze stala predkoscig z nachylonego
stoku jest niemozliwy.

W 5. Aby w lecacym samolocie przez pe-
wien czas panowat stan niewazkosci samo-
lot musi poruszac si¢ po

A. okregu,

B. elipsie,

C. paraboli,

D. sinusoidzie.

E. W samolocie lecacym w atmosferze nie
mozna wytworzy¢ stanu niewazkosci.

B 6. Czego nie mozna zobaczy¢ na wlasne
oczy z obszaru Europy?

A. Ciemnej strony Ksiezyca.

B. Wielkiej Mgtawicy w Orionie.

C. Stacji ISS.

D. Perseidow.

E. Jowisza blisko nowiu.

B 7. Jakie fale, przewidziane przez Einste-
ina juz na poczatku XX w., zostaly zareje-
strowane dopiero kilka lat temu?

A. Harmoniczne.

B. Grawitacyjne.

C. Spolaryzowane.

D. Gamma.

E. Mikrofale.

W 8. Sita grawitacji F, ktora gwiazda dziata
na planete poruszajaca si¢ wokot tej gwiaz-
dy po orbicie kotowej o promieniu R, w cig-
gu potowy okresu obiegu planety wykonuje
prace

A. zero,

B. 2RF,

C. nRF,

D. 2nRF.

E. Do obliczenia pracy konieczna jest znajo-
mos$¢ warto$ci predkosci planety lub okresu
obiegu.

W 9. Na wykresie zaznaczono punkty od-
powiadajace drodze hamowania s kazdego
z pigciu pojazddw poruszajacych si¢ ruchem
jednostajnie zmiennym oraz wartosci a
opo6znienia pojazdu. Ktoéry pojazd posiadat
najwicksza predko$¢ poczatkowa?

S A

N L e B i |
I I 1 1 1
___.‘_A_L_J__L__l
I I 1 1 1

| I IBI 1
T~ r-®--r-n1
I I 1 1 1
T T ) |
| I I 1 1
\D\ | |E|

T - @~ -~ -® -9
| I I 1 I

: T

t t




Lwigtko 2019 — zadania

B 10. Srednia odleglo$é¢ Saturna od Ston-
ca jest okoto 9,6 razy wigksza od $redniej
odleglosci Ziemi od Stonca. Wynika stad,
Ze natgzenie promieniowania stonecznego
(ilo$¢ energii przypadajacej na jednostke po-
wierzchni, dostarczanej w jednostce czasu)
jest — w poréwnaniu z Ziemia, na niezasto-
nigtej powierzchni tej planety okoto

A. 9,6 razy mniejsze,

B. 92,2 razy mniejsze,

C. 8500 razy mniejsze.

D. Jest tyle razy mniejsze, ile razy po-
wierzchnia Saturna jest wigksza od po-
wierzchni Ziemi.

E. Jest tyle razy wigksze, ile razy powierzch-
nia Saturna jest wigksza od powierzchni Zie-
mi.

Zadania 11-20 za 4 punkty

W 11. Srednica atomu jest wicksza od $red-

nicy jego jadra okoto

A. 10 razy, B. 10° razy,
C. 10° razy, D. 107 razy,
E. 10° razy.

W 12. Szereg promieniotworczy uranowo-
-aktynowy rozpoczyna si¢ od uranu >u
i przez cykl rozpadow a i B konczy si¢ izoto-
pem trwatym. Tym izotopem moze by¢

207
A. “%Pb, B. °Pb,
C. ’5Pb, D. *Bi.
E. Nie moze by¢ zaden z wymienionych.

W 13. Przy bezwietrznej pogodzie, w chmu-
rze deszczowej utworzyly si¢ krople i jedna
za drugg padaja na ziemi¢. Odlegltos¢ w pio-
nie mi¢dzy sasiednimi kroplami jest

A. najmniejsza tuz pod chmura,

B. taka sama tuz pod chmura, jak przy po-
wierzchni Ziemi,

C. najmniejsza, gdy nizsza z kropel dociera
do powierzchni Ziemi,

D. najmniejsza w potowie drogi,

E. najmniejsza, gdy stosunek odlegto-
$ci od chmury do odlegtosci od Ziemi
Wynosi 1:42.

Bl 14. Jadro ktérego z wymienionych poni-
zej izotopow ma najwigksza energi¢ wiaza-
nia przypadajaca na jeden nukleon?
A. 3. B. UL
D. ;He. E. §Cu.

C. JH.

W 15. Ktory z rysunkéw przedstawia usta-
wienie powierzchni wody w szklance usta-
wionej na wozku, zjezdzajacym z roéwni
pochytej, jesli oporu ruchu i lepkosé sg po-
mijalnie mate?

Ai ;\; B ; C ; ;
D i ; ; E E 2
M 16. Proton zbudowany jest z dwoch kwar-
kéw u ijednego d, a neutron z dwoch d i jed-

nego u. Lacznie 170 kwarkdéw u 1 190 kwar-
koéw d zawierajg protony i neutrony jadra

A. 20Sn, B. '%Te,
C. 'yHg, D. '2Sn,
E. 'Cd.

W 17. W obwodzie elektrycznym, ktorego
schemat przedstawiono na rysunku, napigcie
zrodla U = 6 V, opér rezystora R = 12 Q,
mierniki sg idealne.

Jakie warto$ci wskazuja woltomierze i am-
peromierz?

AU =6V,U=0V,I=05A.
B.U=0V,U,=6V,I=05A.

C.U=6V,U,=0V,I=0A.
D.U =3V,U,=3V,I=0A.
E.U,=3V,U,=3V,1=05A.
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B 18. Aktywno$¢ promieniotworcza to
wielko$¢ fizyczna rowna szybkosci rozpadu
jader atomowych danej probki. Po czterech
dniach aktywno$¢ probki substancji promie-
niotworczej, ktorej produkt rozpadu jest juz
trwaty, spadta do 1/5 poczatkowej wartosci.
Po nastgpnych o$miu dniach aktywnos¢ tej
probki w stosunku do poczatkowej wartosci
wyniesie w przyblizeniu

A. 1/20,

B. 1/25,

C. 1/100,

D. 1/125,

E. 1/320.

W 19. Dwie probki o jednakowej masie ro6z-
nych izotopow promieniotworczych maja
jednakowa aktywno$é. Wynika z tego, ze

A. ich okresy potowicznego rozpadu sg jed-
nakowe,

B. dluzszy okres ma izotop o mniejszej ma-
sie atomowej,

C. dhuzszy okres ma izotop o wigkszej masie
atomowej,

D. izotopy te maja jednakowa mase¢ atomo-
wa.

E. Niczego nie mozna powiedzie¢ o ich ak-
tywnoS$ciach ani masach atomowych.

W 20. Ktore zaroweczki Swiecg? Bateryjki
s identyczne. Zaroweczki takze.

A. Wszystkie.

B. Tylko 1, 2,3 1 4.
C.Tylko 1,215.
D. Tylko 2,31 5.
E. Tylko 5.

Zadania 21-30 za 5 punktéow

B 21. Do sitomierza zaczepiono mogacy si¢
obraca¢ bez tarcia krazek, przez ktory prze-
rzucono linke. Na koncach linki zaczepiono
dwa klocki o masach podanych na rysunku.
Ile wynosi wskazanie F sitomierza podczas

ruchu klockéw, przy zalozeniu,
ze masa krazka i masa linki sg
pomijanie mate?

A. F =mg.

B. mg < F <2mg.

C. F =2mg.

D. 2mg < F <3mg.

E. F=3mg.

W 22. W jednej z serii (Lymana) widma
atomu wodoru mozna zaobserwowac li-
nie o dtugosciach fali 102,5 nm i 121,6 nm
zwigzane z przejsciem atomu do stanu pod-
stawowego. Wynika stad, ze w widmie ato-
mu wodoru powinna takze znalez¢ si¢ linia
o dtugosci fali okoto

A. 19,1 nm, B. 58 nm,
C.112,1 nm, D. 2241 nm,
E. 652,6 nm.

W 23. Trzy stalowe kule o podanych na
rysunku masach s3 potaczone niewazkimi
sprezynami. Chwyciwszy za jedna z nich,
pozwolilismy pozostatym zwisa¢ swobod-
nie. Gdy teraz goérna kule puscimy, przy-
spieszenia gornej, Srodkowej idolnej kuli
w chwili puszczenia wyniosa odpowiednio
(g oznacza przyspieszenie ziemskie)

A' g: g? g’

B. g 2g, 3g, m
C.g,0,0,
D. g lg lg

9’ 2 9’ 3 9 Zln
E. 6g, 0, 0.

O3m

Bl 24. Koto toczy si¢ w prawo bez poslizgu
(rysunek). Ktory z wektoréw przedstawia
predkos¢ punktu na obwodzie kota w chwili
zetknigcia z podtozem?

—
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W 25. Zaréwka zaswieca sie niemal natych-
miast po naci$nigciu wiacznika. Dzieje si¢
tak dlatego, ze

A. elektrony w przewodniku poruszaja si¢
wzdluz niego z predkoscia bliska predkosci
$wiatlta w prozni,

B. clektrony w przewodniku poruszajg si¢
wzdhuz niego z predko$cia mniejsza od pred-
kosci §wiatta w prozni, ale znacznie wigksza
od predkosci dzwigku,

C. elektrony w przewodniku poruszaja si¢
wzdluz niego z predkoscia bliska predkosci
dzwigku,

D. elektrony w przewodniku zachowuja si¢
jak ciecz niescisliwa,

E. natychmiast po wlaczeniu zjawisko sa-
moindukcji wywotuje impuls wysokiego
napigcia.

B 26. Prad rzeki jest najszybszy posrodku
nurtu — ma tam predkosé 2 m/s, a ku brze-
gom maleje do zera rownomiernie z odle-
gloscig. Motorowka jest stale ustawiona
prostopadle do brzegow, wigc prad znosi ja
w dot rzeki. Predkos¢ motorowki wzgledem
wody ma warto$¢ 0,8 m/s, a szeroko$¢ rzeki
wynosi 40 metréw. Ile wyniesie odlegtosé,
na jaka prad rzeki zniesie motoréwke, zanim
przeptynie ona z jednego brzegu na drugi?
A.25m.

B. 50 m.

C. 64 m.

D. 100 m.

E. 200 m.

W 27. Dwa zwierciadla ptaskie ztozone sa
tak, ze tworza kat 80°. Na jedno z nich pada
promien $wiatta lezacy w plaszczyznie ry-
sunku. Ile wynosi kat odchylenia biegu pro-
mienia od kierunku poczatkowego po jedno-
krotnym odbiciu od kazdego ze zwierciadet?
A. 10°
B. 20°.
C. 40°.
D. 80°.
E. 180°.

B 28. Rysunek pokazuje eliptyczng orbite
planety wokot gwiazdy. Bok pojedynczej
kratki to jednostka dtugosci (1. j).

—1 ~~

—1 —
o N
/// \\\

/ \
/ \
N 7
N /

T~ L+

Ile jednostek dlugosci wynosi odleglosc
gwiazdy od planety w peryhelium?

A.2. B.3. C.o6.

D.10. E.14.

M 29. Planeta jest w koniunkcji, gdy w swo-
im ruchu po orbicie znajduje si¢ akurat po
tej samej stronie Ziemi co Slonce (dotyczy
to tzw. planet gérnych, czyli krazacych da-
lej od Stonica niz Ziemia). Niech 7 oznacza
okres obiegu Stonica przez planete, ktorej
orbite, podobnie jak ziemska, uwazajmy za
idealnie kolowa. Przyjmij, ze orbity leza
w jednej plaszczyznie. T, to rok ziemski.
Czas miedzy kolejnymi koniunkcjami to
AT +T, B.T -T,
1

T, +1T) D. 1/T,-1/T,"
E. Nie da si¢ obliczy¢ bez znajomosci sto-
sunku promieni orbit.

B 30. Robaczek siedzi nieruchomo na kon-
cu wskazowki minutowe;j. Ile wynosi okres
obrotu wskazowki godzinowej w uktadzie
odniesienia robaczka?

A.1h.

B. 11/12 h.
C. 12/11 h.
D. 11 h.

E. 12 h.
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Zadania 1-10 za 3 punkty

W 1. Srednia szybkos$¢ wzrostu wiosa ludz-
kiego to 1 cm na miesiac, czyli okoto

A. 40 nm/s, B. 4 pm/ms,
C. 400 fm/ps,  D. 4 nm/ms,
E. 400 pm/ms.

B 2. Kierujac na ptyte CD wigzke $wiatta
z lasera, na ekranie otrzymamy charaktery-
styczne jasne prazki dzieki zjawisku

A. rozproszenia, B. zalamaniu,

C. rozszczepienia, D. interferencji,
E. polaryzacji.

W 3. Ktéra z sit jest
wypadkowa trzech po-
zostatych? B
E. Zadna.

Al C

Dy

W 4. Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
w roku 2018 przyznano za

A. metod¢ generowania ultrakrétkich pul-
sOw optycznych wysokiej mocy,

B. odkrycie oscylacji neutrin,

C. teoretyczne przewidzenie i potwierdzenie
doswiadczalne istnienia bozonu Higgsa,

D. wynalezienie wydajnej diody emitujacej
niebieskie $wiatlo,

E. decydujacy wkiad w detektor LIGO i za-
obserwowanie fal grawitacyjnych.

| 5. Otoéw 206 jest koncowym trwatym pro-
duktem rozpadu radonu 222. Jest on takze
trwatym produktem rozpadu uranu o liczbie

masowej

A. 232, B. 233,
C. 235, D. 236,
E. 238.

M 6. IT prawo Keplera mowi o statej pred-
kosci polowej planety. A jak bedzie wygla-
data predkos¢ polowa réznych planet? Dla
uproszczenia zalodz, ze orbity planet sa ko-
lowe. Na przyktad promien orbity Jowisza

jest z duza doktadno$cia razy wigkszy niz
Merkurego. Predkos¢ polowa Jowisza jest
— w poréwnaniu z predkoscia polowa Mer-
kurego —

A. 49% razy mniejsza,

B. 13% razy mniejsza,

C. 3; razy mniejsza,

D. 32 razy wigksza,

E. taka sama.

B 7. Przy bezwietrznej pogodzie, w chmu-
rze deszczowej utworzyly sie krople i jedna
za druga padaja na ziemi¢. Odleglos¢ w pio-
nie mi¢dzy sasiednimi kroplami jest

A. najmniejsza w potowie drogi,

B. najmniejsza tuz pod chmura,

C. taka sama tuz pod chmura, jak przy po-
wierzchni Ziemi,

D. najmniejsza, gdy nizsza z kropel dociera
do powierzchni Ziemi,

E. najmniejsza, gdy stosunek odleglo-
$ci od chmury do odleglosci od Ziemi
wynosi 1:+4/2.

W 8. Bateryjki sg identyczne. Zaréweczki
takze. Ktore zaroweczki §wieca?

A. Tylko 11 2.

B. Tylko 3.

C. Tylko 11 3. 1 2 3

D. Wszystkie.

E. Zadna.

M 9. Natezenie $wiatta to wielko$¢ fizyczna
roéwna ilorazowi mocy promieniowania pa-
dajacego na dang powierzchni¢ i wielkosci
tej powierzchni. Jednostke natgzenia $wiatta
w uktadzie SI mozna przedstawi¢ za pomoca
wyrazenia

kg-m kg-m
A. ) B. ——,
s s
kg kg
C. e D. —,
g kem

3
S
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W 10. Cisnienie gazu doskonatego zwigk-
szono 6 razy, a przy tym energia wewngtrz-
na wzrosta 3 razy. Jak zmienila si¢ objetosé
gazu?

A. Zmalata 18 razy.

B. Zmalata 6 razy.

C. Zmalala 2 razy.

D. Wzrosta 2 razy.

E. Wzrosta 18 razy.

Zadania 11-20 za 4 punkty

W 11. Na wykresie zaznaczono punkty od-
powiadajace promieniowi r orbity kazdej
z pigciu planet poruszajacych si¢ po orbi-
tach kotowych wokot réznych gwiazd oraz
okresy obiegu T tych planet. Ktora planeta
okraza najbardziej masywna gwiazdg?

» A
b i i i Bl i |
1 1 1 1 1
4 oo _L_e--L_J
1 1 1 1 1
IBI,- 1 1 1
T 7 i i e |
D I 1 1 I
S [ S|
1 1 1 1 1
1 |’_C\ " E
T -~ b B i |
1 1 1 I 1

.

0 T

B 12. Srednica atomu jest wicksza od $red-
nicy protonu okoto

A. 10° razy, B. 10° razy,
C. 107 razy, D. 10° razy,
E. 10" razy.

M 13. Linijka o masie m i dlugosci / jest
podparta w punkcie O odlegltym o d od kon-
ca linijki.
A d
P —

(eYaN
Sita, ktorg nalezy dziata¢ pionowo do gory
w punkcie P linijki, aby utrzymac¢ jg pozio-
mo, ma warto$¢

mgl !

A- 5 B' —mg,
d 2
C. mg(l—d)) D. mg(l—Zd)’
/ d
mg(l—Zd)
20-2d

W 14. Wykres obok przed- p
stawia pewng przemiang
gazu doskonalego. Ktory \
wykres moze odpowiadaé
tej samej przemianie? 0 T

M| 15. Silnik Carnota ,,1” przekazuje cate
swoje ,,cieplo oddane” silnikowi Carnota
27, w ktérym stanowi ono ,,ciepto pobra-
ne”. Z kolei silnik Carnota ,,2” przekazuje
cate swoje ,,ciepto oddane” silnikowi Car-
nota ,,3” itd. Sprawno$¢ kazdego z silnikoéw
jest rowna 7. Laczna sprawnos¢ czterech tak
potaczonych silnikow jest rowna

A.4n, B.1-4n,

C.(n-1), D. 4n — 69> + 4n® —n*.

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

B 16. Ile co najmniej energii nalezy dostar-
czy¢, aby zjonizowa¢ mol atomoéow wodoru
znajdujacych si¢ w stanie podstawowym?

A. Ok. 14 J. B. Ok. 100 kJ.
C. Ok. 334 kJ. D. Ok. 1,3 MJ.
E. Ok. 2,3 MJ.

| 17. Klocek o masie m poruszajacy si¢ bez
tarcia po nieruchomym podlozu jest zamo-
cowany do dwodch sprezyn o wspodtczynni-
kach sprezystosci k i 2k (rysunek).

k 2k
bW

Ile wynosi okres drgan klocka?

A 2n |2 B. 2n |2
3k k
C. 2 2" D. 212",
K 2%
E. 2n 2—m
3k
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M 18. Na rysunku pokazano przejécie pro-
mienia $wiatla przez granice pomigdzy po-
wietrzem i plaska plytke. Wspotczynnik za-
tamania materiatu ptytki jest rowny

A. 0,67,
B. 0,75, n
C. 1,33,
D. 1.5,
E. 2,0.

B 19. W obwodzie elektrycznym, ktdrego
schemat przedstawiono na rysunku, napigcie
zrodta U = 6V, opor kazdego rezystora wy-
nosi R =2 Q, mierniki sg idealne.

Jakie warto$ci wskazuja mierniki?
A.U=2V,I=0A.
B.U=0V,/=0,5A.
C.U=3V,I=0,75A.
D.U=2V,I=0,5A.

E. Inna odpowiedz.

W 20. Gestos¢ cieklego helu przy cisnieniu
1 atm wynosi w przyblizeniu 0,125 g/cm?®.
Gaz powstaly po odparowaniu 1 dm? ciekte-
go helu zajmie w warunkach normalnych
objetos¢ okoto

A. 32 cm’, B. 700 cm?®,
C. 125 dm?, D. 700 dm?,
E. 1430 dm’.

Zadania 21-30 za 5 punktéw

M 21. Okres obiegu Saturna wokoét Stonca
wynosi okoto 30 lat. Wynika stad, ze nate-
zenie promieniowania stonecznego na po-
wierzchni Saturna jest w poréwnaniu z natg-
zeniem na powierzchni Ziemi okoto

A. 9,6 razy mniejsze,

B. 92,2 razy mniejsze,

C. 8500 razy mniejsze.

D. Jest tyle razy mniejsze, ile razy po-
wierzchnia Saturna jest wigksza od po-
wierzchni Ziemi.

E. Jest tyle razy wigksze, ile razy powierzchnia
Saturna jest wicksza od powierzchni Ziemi.

W 22. Szereg promieniotworczy uranowo-
-radowy rozpoczyna si¢ od uranu Zgiu
konczy otowiem *%Pb, a nalezy do niego
18 roznych izotopow promieniotworczych.
Wsrod nich jest m izotopow ulegajacych
tylko rozpadowi a, n — ulegajacych tylko
rozpadowi [ oraz p izotopow, ktore moga
rozpadac si¢ na oba sposoby. Te liczby to

A.m=8,n=6,p=4,
B.m=6,n=4,p=4,
C.m=8n=6,p=2,
D.m=6,n=8,p=2,
E.m=8,n=4,p=4.

W 23. Do sitomierza zaczepiono mogacy si¢
obraca¢ bez tarcia krazek, przez ktory prze-
rzucono linke. Na koncach linki zaczepiono
dwa klocki o masach podanych na rysunku.
Ile wynosi wskazanie F sitomierza podczas
ruchu klockéow, przy zatozeniu, ze masa
krazka i masa linki sa pomijanie mate?

A. F=2mg.
B.2mg < F <3mg.
C. F=3mg.
D.3mg < F <4mg.
E. F=4mg.

W 24. Trzy stalowe kule o podanych na
rysunku masach sa potaczone niewazkimi
sprezynami. Chwyciwszy za jedng z nich,
pozwoliliSmy pozostalym zwisaé swobod-
nie. Gdy teraz goérna kule puscimy, przy-
spieszenia gornej, srodkowej i dolnej kuli
w chwili puszczenia wyniosa odpowiednio
(g oznacza przyspieszenie ziemskie)
rpap

2m
. 2 g’ g’ 9 g’

5
9 7
'zga3gag>
1 1
3
g,0,

g,

0. O4m

3m

1
. 2g,

9
"¢

= O O W
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Bl 25. Rysunek pokazuje eliptyczng orbite
planety wokot gwiazdy. Bok pojedynczej
kratki to jednostka dtugosci (1. j).

// \\

1 N

N A1
~

~ L

Ile jednostek dlugosci wynosi odlegtos¢
gwiazdy od planety w aphelium?

A. 2. B. 6.
C. 10. D. 14.
E. 18.

B 26. Minimalna predkos¢, z jaka z po-
wierzchni Ziemi nalezatoby wystrzeli¢ po-
cisk, aby wznidst si¢ na wysoko$¢ rownag
polowie promienia Ziemi, jest rowna okoto
(pomijamy opory ruchu)

A. 2 km/s,

B. 4 km/s,

C. 6,5 km/s,

D. 7,9 km/s,

E. 41,7 km/s.

W 27. Jaka co najmniej moc musi osiaggac
silnik lokomotywy elektrycznej (nie liczac
mocy potrzebnej do pokonania oporu powie-
trza), jesli w czasie 40 sekund rozpedzania
(ze statym przyspieszeniem) pocigg o masie
400 ton uzyskuje predkos¢ 72 km/h?

A. 500 kW.

B. 1 MW.

C.2 MW.

D. 4 MW.

E. 8 MW.

B 28.Na jednym koncu niewazkiej liny
przerzuconej przez krazek o pomijalnie
malej masie wisi skrzynka o masie m, a na
drugim koncu liny wisi matpa o takiej same;j
masie. Jakg minimalng prace wykona matpa
wciggajac si¢ po linie na wysokos¢ 4?

A. 0.

B. 0,25 -mgh.
C. 0,5-mgh.
D. mgh.

E. 2mgh.

M 29. Prad rzeki jest najszybszy posrodku
nurtu — ma tam predkos$¢ 4 m/s, a ku brze-
gom rownomiernie maleje do zera. Moto-
rowka jest stale ustawiona prostopadle do
brzegdéw, wigc prad znosi ja w dot rzeki.
Predkos¢ motorowki wzglegdem wody ma
warto$¢ 1,6 m/s, a szeroko$¢ rzeki wynosi
80 metréw. Ile wyniesie odleglo$¢, na jaka
prad rzeki zniesie motorowke, zanim prze-
ptynie ona z jednego brzegu na drugi?

A. 55 m.

B. 100 m.

C. 128 m.

D. 200 m.

E. 400 m.

B 30. Robaczek siedzi nieruchomo na kon-
cu wskazowki minutowe;j. Ile wynosi okres
obrotu wskazowki sekundowej w uktadzie
odniesienia robaczka?
A. 60/61 min.

B. 60/59 min.

C.59s.

D. 1 min.

E. 61 s.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

Zadania 1-10 za 3 punkty

B 1. Paznokcie palcow rak rosna ze $rednia
predkoscia 0,1 mm na dobe, czyli okoto

A. 10 nm/s, B. | pm/us,
C. 100 fm/ps, D. 1 nm/ms,
E. 1 pm/ms.

M 2. Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki
w roku 2018 przyznano za

A. odkrycie oscylacji neutrin,

B. wynalezienie wydajnej diody emitujacej
niebieskie $wiatlo,

C. teoretyczne przewidywania i potwierdze-
nie dos§wiadczalne istnienia bozonu Higgsa,
D. metode generowania ultrakrotkich pul-
sOW optycznych wysokiej mocy,

E. decydujacy wkiad w detektor LIGO i za-
obserwowanie fal grawitacyjnych.

B 3. W latach 1974-1991 najwyzszy na
$wiecie maszt radiowy znajdowat si¢ w Pol-
sce pod Gabinem. Mial on 646 metrow wy-
sokosci, co bylo potowa dhugosci fal emito-
wanych przez rozglo$ni¢ Warszawa 1. Fale
te, w otoczeniu masztu byty

A. niespolaryzowane,

B. podhuzne,

C. spolaryzowane kolowo w ptlaszczyznie
poziome;j,

D. poprzeczne, spolaryzowane liniowo
w kierunku poziomym,

E. poprzeczne, spolaryzowane liniowo

w kierunku pionowym.

M 4. Na rysunku pokazano przejscie pro-
mienia $wiatta przez granic¢ pomigdzy po-
wietrzem i ptaska ptytka. W plytce tej $wia-
tlo rozchodzi si¢ z predkoscia okoto

A. 7,510 m/s,
B. 1,5-10% m/s,
C.2-10° m/s,
D. 3-10% m/s,
E. 6:10% m/s.

M 5. Promien krzywizny zwierciadta sfe-
rycznego wklestego wynosi 1,2 m. Ognisko-
wa tego zwierciadta zanurzonego w wodzie
(wspotczynnik zatamania 4/3) wynosi

A. 45 cm, B. 60 cm,
C. 80 cm, D. 90 cm,
E. 120 cm.

B 6. Na rysunku przedstawiono schemat
poziomow energetycznych atomu. Przy kto-
rym z przej$¢ miedzy poziomami pochtania-
ny jest foton o najwiekszej dtugosci fali?

A.1—>2 EA
B.1—-3. 3
C.2 —3. —_—
D.3 - 2.

E.3— 1. .

W 7. Ktdre z ponizszych rysunkoéw przedsta-
wia ustawienie powierzchni wody w szklan-
ce znajdujacej si¢ na wozku zjezdzajacym
z rowni pochytej, jesli oporu ruchu i lepkos¢
sa pomijalnie mate?

2 % B
PP

W 8. Soczewka o ogniskowej 15 cm znaj-
duje si¢ w odlegtosci 60 cm od ekranu, na
ktoérym otrzymano ostry obraz swiecacej za-
rowki. Odlegtos¢ zarowki od ekranu wynosi
A. 20 cm,
B. 25 cm,
C. 40 cm,

D. 80 cm.
E. Inna odpowiedz
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B 9. Obwod elektryczny sktada si¢ z baterii,
wylacznika i przewodu w ksztalcie prostoka-
ta. Obok, w tej samej plaszczyznie, umiesz-
czono drugi przewdd w ksztatcie prostokata

(rysunek). l
+
T

W ktorg strong poptynie prad indukcyjny

w punkcie P przewodu podczas 1 — zamyka-

nia wylacznika, 2 — otwierania wylacznika?

A. 1—-w prawo, 2 — w prawo.

B. 1 —wlewo, 2 — w prawo.

C. 1 - w prawo, 2 — w lewo.

D. 1 - wlewo, 2 — w lewo.

E. Prad nie poptynie, bo napigcie z baterii

jest stafe.

P

M 10. W naczyniu z wodnym roztworem
soli kuchennej zanurzone sg dwie metalo-
we elektrody podtaczone do zrodta napigcia
statego. W roztworze ptywaja czgsciowo za-
nurzone zaro6wki (na rysunku widok z gory).

= 2
S

Wiokno kazdej zarowki jest umieszczone
w szczelnie zamknigtej szklanej rurce i pod-
faczone do metalowych kontaktéw na kon-
cach rurki. Ktora (lub ktére) zaroéwka swieci
najjasniej?

A. 1.

B.2.

C.314.

D. Wszystkie zarowki $wiecg tak samo jasno.
E. Zadna zarowka nie $wieci.

Zadania 11-20 za 4 punkty

B 11.Na wykresie zaznaczono punkty
odpowiadajace okresowi obiegu 7' kazdej
z pigciu planet poruszajacych si¢ po orbi-

tach kotowych wokét réznych gwiazd oraz
promieniowi orbity ». Ktéra planeta okraza
najbardziej masywna gwiazde?

AT -r A r="
I I 1 1 1
J,A‘ Jo_L_2
0 0 B

i il it Bl S|

S e--L_--L_J
I I 1 1 1
\E\ 1 1 1

“ - & -a--r-n
I I 1 1 1
>

0 r

W 12. Klocek o masie m poruszajacy si¢ bez
tarcia po nieruchomym podtozu przymoco-
wano do sprezyn o wspodtczynnikach spre-
zysto$ci k 1 2k (rysunek).

k k 2k

Ile wynosi okres drgan klocka?
B. Zn\/i.
k
D. 2n fﬂ
4k

W 13. Jadro ktérego z wymienionych poni-
7ej izotopow ma najwigksza energie wigza-
nia przypadajaca na jeden nukleon?
AU B. ;Co.  C.’H.

D. ;He. E. ooLr.

B 14. Odlegtos¢ plomienia $wieczki od
ekranu, na ktorym powstaje ostry obraz pto-
mienia, wynosi 80 cm. Ile moze wynosi¢
zdolnos¢ skupiajaca soczewki?

A.-5D. B.-1,25D. C.1,25D.
D.25D. E.8D.

B 15. Ptaski kondensator, pomig¢dzy oktad-
kami ktorego znajduje si¢ powietrze, po
naladowaniu odlaczono od zrédia napiecia.
Bardzo matla odlegto$¢ miedzy oktadkami
zwigkszamy dwukrotnie. Wartos¢ sity wza-
jemnego oddzialywania oktadek

A. nie zmieni sig, B. zmaleje 2 razy,
C. zmaleje 2 razy, D. zmaleje 4 razy,
E. wzrosnie 2 razy.
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B 16. Dwie jednakowe, metalowe kul-
ki s3 natadowane fadunkami: ¢, = -6 mC,
g, =+12 mC. Trzecig, takg sama kulke ze-
tknigto najpierw z pierwsza kulka, a po
odsunigciu od niej zetknigto z kulka druga,
w wyniku czego na trzeciej kulce pozostat
tadunek +2 mC. Ladunek zgromadzony po-
czatkowo na trzeciej kulce wynosit

A. +4 mC, B.4mC, C.-6mC,

D. +6 mC, E.-10 mC.

M 17. Na plyte CD stanowigcg odbiciows
siatke dyfrakcyjna skierowano wiazke $wia-
tla ze wskaznika laserowego. Na ekranie
uzyskano jasny prazek I rzedu w odleglosci
5 cm od prazka zerowego. Jesli to doswiad-
czenie przeprowadzi¢ w identycznej kon-
figuracji w akwarium z woda, to odlegtos¢
miedzy wspomnianymi prazkami bylaby

A. mniejsza,

B. taka sama,

C. wigksza.

D. W wodzie nie powstanie prazek zerowe-
go rzgdu.

E. W wodzie powstanie tylko prazek zero-
wego rzedu.

W 18. Ktora (lub ktére) z jednakowych za-
rowek bedzie §wieci¢ najjasniej po zamknie-
ciu obwodu wilacznikiem? Diody sa idealne
(czyli napigcie na diodzie spolaryzowanej
w kierunku przewodzenia jest rowne zero,
a dioda spolaryzowa- 1

na w kierunku zapo-
rowym nie przewodzi

pradu).
A.1. B.2. C.3.
D.1 i 2 jednakowo T

jasno.
E. Wszystkie jednakowo jasno.

M 19. Dwa zwierciadta ptaskie ztozone sg
tak, ze tworza kat 60°. Na jedno z nich pada
promien $wiatla lezacy w plaszczyznie ry-
sunku. Ile wynosi kat odchylenia biegu pro-
mienia od kierunku poczatkowego po jedno-
krotnym odbiciu od kazdego ze zwierciadel?
A. 0°. B. 30°.

C. 60°. D. 150°.

E. 180°.

N

H 20. Objetosciowa gesto$¢ energii pola
elektrycznego o nat¢zeniu E wyraza si¢
jednym z ponizszych wzoréow. Ktorym?
(e,=8,85-10" F/m to przenikalno$¢ elek-
tryczna prozni)

1 1

A. —g,E’.  B.-gE.  C. £
2 2 2¢,
E E

D. —. E. —.
2g, 2¢g,

Zadania 21-30 za 5 punktéw

W 21. Potencjometr (tzw.
opornice suwakowa, czyli
rezystor o regulowanym ——

oporze) podiaczono do IR
rzeczywistego  ogniwa
(rysunek obok). Ktéry z ponizszych wykre-
sOw przedstawia zalezno$¢ mocy ciepta wy-
dzielanego na rezystorze od oporu R pomig-
dzy suwakiem a dolnym zaciskiem?

A B C
0 R 0 R 0 R
D E
P B,P b
0 R0 R

W 22. Na dwa walce o tej samej dlugosci,
wykonane z tego samego materialu, ma-
jace $rednice d, i d, = 2d, nawinigto takim
samym cienkim drutem w izolacji zwojnice
o tej samej liczbie zwojow. Obie zwojnice sg
nawinigte zw0j przy zwoju na catej dlugosci
walcow. Zwojnice podigczono réwnolegle

do zrodta stalego napigcia. Wartosci indukcji
pola magnetycznego w zwojnicach speiniaja

A.B =4B,
B.B,=2B,
C.B =B,

D. B, = B2,
E.B, = B,/4.
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W 23. Jaka co najmniej moc musi osiggac
silnik tramwaju (nie liczac mocy potrzeb-
nej do pokonania oporu powietrza), aby
w czasie 10 sekund poczatkowo spoczywa-
jacy wagon o masie 40 ton uzyskat predkos¢
36 km/h poruszajac si¢ ze statym przyspie-
szeniem?

A. 100 kW. B. 200 kW.
C. 400 kW. D. 800 kW.
E. 5000 kW.

B 24. Szereg promieniotworczy uranowo-
-aktynowy rozpoczyna si¢ od uranu 23; U,
konczy ofowiem *Pb, a nalezy do nie-
go 17 réznych izotopow. Wsrdd nich jest
m izotopoéw ulegajacych tylko rozpadowi a,
n —ulegajacych tylko rozpadowi [ oraz
p izotopow, ktdre moga rozpadac si¢ na oba
sposoby. Te liczby to

A.m=T7,n=4,p=06,
B.m=5n=7,p=5,

C.m=7,n=4,p=06,
D.m=7,n=4,p=5,
E.m=5n=4,p=8.

B 25. Do sitomierza zaczepiono mogacy si¢
obraca¢ bez tarcia krazek, przez ktory prze-
rzucono linke. Na koncach linki zaczepiono
dwa klocki o masach podanych na rysunku.
Ile wynosi wskazanie F sitomierza podczas
ruchu klockow, przy zatozeniu,
ze masa krazka i masa linki sa
pomijanie mate?

A.F=mg.

B. mg < F <3mg.

C. F=3mg.

D.3mg < F < 5mg.

E. F=5mg.

M 26.Jeden kondensator ma pojemnos¢
10 uF i dopuszczalne napigcie 6 V, a drugi
odpowiednio 15 pF i 8 V. Kondensatory te
polaczono szeregowo. Jakie maksymalne
napigcie mozna przytozy¢ do tego uktadu
kondensatorow?

A.6V.

B.8 V.

C.10V.

D. 14 V.

E.20 V.

W 27. Trzy stalowe kule o podanych na
rysunku masach sa potaczone niewazkimi
sprezynami. Chwyciwszy za jedng z nich,
pozwoliliSmy pozostalym zwisaé swobod-
nie. Gdy teraz gorng kulg puscimy, przyspie-
szenia gornej, srodkowej i dol-
nej kuli wchwili puszczenia

. Lo 3m
wyniosg odpowiednio (g ozna-
cza przyspieszenie ziemskie).
1

A‘gag’ga B. gg,gg,g, 2m

9 7
C. -g,—-g,g, D. 2g,0,0,

2773 "
E' 6g5 3g3 8-

W 28. Rysunek pokazuje eliptyczna orbite
planety wokot gwiazdy. Ile wynosi stosunek
wartos$¢ predkosci planety w peryhelium do
wartos$ci jej predkoséci w aphelium?

1 ——
1 N
\ /
LN A
N P4
N A1
~_| -—
A.9. B. 1/9. C. 3/7.
D. 5/3. E. 7/3.

W 29. Prad rzeki jest najszybszy posrodku
nurtu — ma tam predkos$¢ 4 m/s, a ku brze-
gom réwnomiernie maleje do zera. Moto-
rowka jest stale ustawiona prostopadle do
brzegdéw, wigc prad znosi ja w dot rzeki.
Predkos¢ motoréwki wzgledem wody ma
warto$¢ 1,6 m/s. Odleglos¢, na jaka prad rze-
ki znosi motorowke, zanim przeplynie ona
z jednego brzegu na drugi, wynosi 100 m.
Ile wynosi szerokos¢ rzeki?
A.20 m. B. 40 m.

D. 160 m. E. 320 m.

C. 80 m.

W 30. Robaczek siedzi nieruchomo na kon-
cu wskazowki sekundowej. Ile wynosi okres
obrotu wskazowki minutowej w uktadzie
odniesienia robaczka?

A. 595, B. 1 min.
C.61s. D. 60/61 min.
E. 60/59 min.
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Lwigtko 2019 — rozwigzania i odpowiedzi

Klasy 7 i 8 szkoty podstawowej

| 1. Ponad potowa (szkoda, ze nie wigcej)
uczestnikow konkursu na tym poziomie
poprawnie odroznia pojecie wielkosci fi-
zycznej od jednostki. Przypomnijmy: wiel-
ko$¢ fizyczna to wlasciwos¢ fizyczna ciata
lub zjawiska, ktéra mozna okresli¢ iloscio-
wo, czyli zmierzy¢. Prawidlowa jest odpo-
wiedz D. Niektorzy nabrali si¢ na ,,wage”,
ktora formalnie rzecz traktujac jest nazwa
przyrzadu do wyznaczania masy ciala (po-
tocznie: wazenia), a nie synonimem ci¢zaru.

W 2. Do rozwigzania tego zadania przydat
si¢ kalkulator. Dzielimy milion przez 3600
(1 h=60-60 s), wychodzi 278 godzin, czyli
okoto 12 dni. Odpowiedz C. Sposrod bied-
nych odpowiedzi najbardziej popularna byta
odpowiedz B (30 h), co prawdopodobnie
byto spowodowane btedem obliczeniowym.

m 3. Skoro 1/5 objetosci klocka wystaje po-
nad wodg, to znaczy, ze 4/5 jego objetosci
jest zanurzone. Z rownowagi ci¢zaru kloc-
ka i sily wyporu oraz prawa Archimedesa,
otrzymujemy réwnanie

P8V = pwggV,

(p, to gestos¢ drewna, p  to gestos¢ wody,
V' — objetos¢ klocka) z ktorego wynika, ze

Py = g P, -czyli prawidlowa jest odpo-
wiedz E. Odpowiedzi uczestnikow roztozy-
ly si¢ prawie po réwno — czyzby odpowiadali
na chybit trafit?

W 4. Praktyczne wykorzystanie praw fizyki
w domu! Woda znajdujaca si¢ w kolanku
stanowi korek, ktory nie przepuszcza do zle-
wu czy umywalki gazéw wydobywajacych
si¢ z kanalizacji. Odpowiedz D.

m 5. OdpowiedZ E. Przykfa-
dowy bieg promieni $wiatla +
obok. Lusterka musza by¢
ustawione réwnolegle wzgle-

pod katem 45° do promieni
Swiatla.

przedstawiono na rysunku
dem siebie, ale niekoniecznie +

B 6. Zadanie okazato si¢ trudne, prawie po-
lowa uczestnikéw blednie uznata, ze $wie-
ca wszystkie zarowki. Aby w miar¢ szybko
przekonaé si¢, ze tak nie jest, wystarczy
zauwazy¢, ze bateryjka po lewej stronie
wymusza przeptyw pradu przez zaréwke 2
w kierunku w dot rysunku, a jednoczesnie
bateria po prawej stronie wymusza przeptyw
pradu przez t¢ sama zarowke w przeciwnym
kierunku. Prady te ,kasuja” si¢ wigc 1 za-
rowka 2 nie §wieci. Skoro tak, to jej wypie-
cie nie zmieni przeptywu pradu w obwodzie.
Otrzymujemy wtedy prosty, jedno-oczkowy
obwad ztozony z dwoch bateryjek potaczo-
nych szeregowo zgodnie, wigc napigcia ba-
terii si¢ dodaja, prad w tym obwodzie ptynie,
zatem zarowki 1 i 3 $wieca. Odpowiedz D.

M 7.Zgodnie z prawem naczyn polaczo-
nych ci$nienia w obu rurkach na poziomie
styku wody 1 oleju (przerywana linia na ry-
sunku obok) sg rowne.

Cis$nienia hydrostatyczne dwoch sthupow
cieczy panujgce na tym poziomie muszg by¢
rowne, a zatem w lewej rurce znajduje si¢
ciecz o mniejszej gestosei, czyli olej. Odpo-
wiedz B.

m 8. Sily F, i F/, rtownowazg sig, bo majg ten
sam kierunek, takg samg wartosc¢ i przeciwne
zwroty. Sity F'| i I, majg ten sam kierunek,
ale przeciwne zwroty, wigc ich wypadkowa
ma warto§¢ rowna roznicy wartosci sil. Od-
powiedz B.

m 9. Odpowiedz D. ,
J Nm kgmm kgm

[p]:W:_: == —===_—
s s s s s
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H 10. Wczesnie rano Stonce znajduje si¢
po wschodniej stronie niebosktonu. Tecza
powstaje w wyniku rozszczepienia §wiatla
wchodzacego do kropelek wody znajduja-
cych sie przed obserwatorem oraz odbiciu
tego Swiatta wewnatrz kropelek. Odpo-
wiedz B.

W 11. Po zanurzeniu w kazdej cieczy ciato
nie ptywato, wigc jego gestosé jest wigksza
od gestosci obu cieczy. Sita wyporu dziataja-
ca na ciato zanurzone w drugiej cieczy miata
wickszg warto$¢ niz sita wyporu w pierw-
szej cieczy, zatem majgc na uwadze wzor na
ci$nienie hydrostatyczne, wnioskujemy, ze
d,>d,. Odpowiedz A.

M 12. Cisnienie hydrostatyczne na gteboko-
$ci h w cieczy o gestosci p jest rowne

p =pgh + p,, gdzie p, to cisnienie atmosfe-
ryczne. Odpowiedz C.

W 13. Promieniowanie cieplne i przewod-
nictwo cieplne polega na transporcie ener-
gii, materia nie jest transportowana w tych
procesach. Odpowiedz D.

B 14. Zdecydowana wigkszos$¢ uczestnikow
konkursu zaznaczyla bledna odpowiedz C.
Srednia warto$¢ predkosci nie zawsze jest
rowna $redniej arytmetycznej wartosci pred-
kos$ci na poszczegdlnych etapach ruchu. Jest
tak tylko wtedy, gdy oba etapy ruchu trwaja
tyle samo (réwne czasy etapdw, a nie prze-
byte drogi). Ogoélnie: $rednia warto$¢ pred-
kosci (inaczej: $rednia szybkos$¢) jest row-
na ilorazowi drogi do czasu trwania ruchu.
Wyprowadzenie og6lnego wzoru na srednia
warto$¢ predkosci w rozwazanym ruchu jest
dos¢ diugie, wigc aby uproscic sobie rozwig-
zanie zadania zatozymy ze, znamy przebyta
drogg (nie bedzie to ogdlne rozwigzanie, ale
otrzymamy poprawny wynik). Przyjmijmy
wiec, ze rowerzysta przejechal trase o diu-
gosci 40 km. Pierwszg potowe drogi (20 km)
z podang w zadaniu predkoscig przebyt
w 2 h, a druga w 1 h. Caty ruch trwat wiec
3 h, a $rednia warto$¢ predkosci wynosi
40 km/3 h = 13,3 km/h. Odpowiedz B.

B 15. Wysokos¢, na ktora wzniesie si¢ cia-
o, mozna obliczy¢ korzystajac z zasady za-
chowania energii. W rozwazanym przypad-
ku otrzymujemy réwnanie: Mhg = — Mv®,

2
gdzie M to masa ciata. Rozwigzanie & = Cy

g
nie zalezy ani od M, ani od dlugosci nici.
Odpowiedz E.

M 16. Zdecydowana wickszo$¢ uczestnikéw
zaznaczyta prawidlowa odpowiedz E. Zaze-
biajace si¢ kota obracajg si¢ w przeciwne
strony, a wigc kota o numerach nieparzy-
stych (np. 2019) obracaja si¢ w t¢ sama stro-
n¢. Kota te maja jednakowe liczby z¢gbow na
obwodzie, wigc obracajg si¢ tak samo szyb-
ko.

M 17.Prad przeptywajacy przez opornik
1 ma najwigksze natezenie, rozdziela sig¢
na prady ptynace przez pozostale oporniki.
Przez oporniki 2 i 3 plynie prad o tym sa-
mym natezeniu, gdyz oporniki te sg potaczo-
ne szeregowo. Szeregowy uktad opornikoéw
213 jest polaczony réownolegle z oporni-
kiem 4, a wigc taczne napigcie na oporni-
kach 2 i 3 jest takie samo, jak napigcie na
oporniku 4. Opor zastgpczy potaczonych
szeregowo opornikéw 2 i 3 jest wickszy
od oporu opornika 4, wiec natezenie pradu
ptynie przez 2 i 3 jest mniejsze od nat¢zenia
pradu plynacego przez opornik 4. Odpo-
wiedz B.

m 18. Prawidlowa odpowiedz E zaznaczy-
o mniej niz potowa uczestnikow konkursu.
Zdanie 1 jest fatszywe — sita wyporu dziata-
jaca na ciato calkowicie zanurzone w cieczy
o gestosci wigkszej niz gestose ciata, bedzie
miala wicksza warto$¢ od wartosci sily ciez-
kosci dziatajacej na to ciato. Zdanie 2 jest
oczywiscie falszywe. Zdanie 3 roéwniez —
wartos¢ sity wyporu zalezy od objetosci
zanurzonej czgsci ciata, jest niezerowa, jesli
chociaz cze$¢ ciata znajduje si¢ w cieczy.
Zdanie 4 bylo troch¢ podchwytliwe — sita
wyporu dziata nawet w gazach, cho¢ w tym
przypadku — ze wzgledu na matg gestosc¢
gazu — sila wyporu ma mata wartos¢, ale
dziala!
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m 19. Odpowiedz D. Przewody, ktorymi
ptynie pradu w uktadzie, zaznaczono pogu-

biong linig. A

m 20. Warto $ledzi¢ najnowsze odkrycia
w dziedzinie fizyki. W tym przypadku cho-
dzito o fale grawitacyjne, ktorych istnienie
przewidziat juz 100 lat temu Albert Einstein,
a zaobserwowano je po raz pierwszy dopiero
w 2015 roku. Odpowiedz A.

W 21. Zgodnie z prawem Ohma: im wigk-
sze napigcie, tym wigksze natezenie ply-
nacego pradu, a im wigkszy opor, tym na-
tezenie mniejsze. Sposrod przestawionych
na wykresie punktow, punkt A odpowiada
najwickszemu napigciu i rownoczesnie naj-
mniejszemu oporowi. Odpowiedz A. Oczy-
wiscie rozwigzanie tego zadania mozna so-
bie uproscié¢ obliczajac natezenie pradu dla
kazdego z punktow ze wzoru I=U/R, przyj-
mujac za jednostke jedna kratke. I tak, na
przyktad, dla punktu A iloraz U/R wynosi 4,
a dla punktu B jest rowny 4/3.

W 22. Ponad polowa uczestnikow zazna-
czyta btedng odpowiedz B. Prawidlowa jest
odpowiedz A. W miar¢ szybki sposob roz-
wigzania tego zadania polega na zapisaniu
dwoch rownan:

1 1

E vai = E va12<

muy, = EmKUK
(gdzie m, im,_to odpowiednio: masa Iwigtka
i masa kangura, a v, i v, to odpowiednio:
warto$¢ predkosci Iwigtka i wartos¢ pred-
kosci kangura) i podzieleniu stronami row-
nania pierwszego przez drugie, w wyniku
czego otrzymujerlny
EUL =Vg.

A zatem

v, =20,

Osobom nie obeznanym z uktadami réwnan
pozostaje metoda prob i btgdow. Probujac
odpowiedz A (lwiatko biegnie dwa razy
szybciej niz kangur) i uwzgledniajac infor-
macje, ze Iwiatko ma dwa razy mniejszy
ped, otrzymamy wniosek, ze masa lwiatka
jest 4 razy mniejsza od masy kangura. Na-
stepnie uwzgledniajac wzor na energi¢ ki-
netyczng otrzymamy réwno$¢ energii kine-
tycznych obu biegaczy. Duzym utatwieniem
bylo wiec to, ze prawidtowa byla juz pierw-
sza odpowiedz.

m 23. Korzystajac ze wzoru na objetosé
walca obliczamy objetos¢ wody, ktora wy-
pltywa z kranu w ciagu 1 s:
V=mnrl~3,14-(0,5 cm)*-80 cm = 63 cm®.
Objetos¢ akwarium wynosi 20 000 cm’,
wigc napetnianie akwarium potrwa okoto
20000 : 63 = 317 minut, czyli odpowiedz C.
Kto nie zna wzoru na objgtos¢ walca, mogt
przeprowadzi¢ obliczenia przyjmujac, ze
otwor w kranie ma ksztalt kwadratu, obli-
czy¢ objetos¢ prostopadto$cianu o podsta-
wie kwadratowe] (dwie krawedzie rowne
$rednicy kranu), a nastgpnie obliczy¢ czas
napetniania akwarium: 250 s = 4,2 minuty.
Obliczona w ten sposdb objetos¢ jest zawy-
zona, wigc uzyskany czas jest zanizony.

M 24. Cisnienie  hydrostatyczne p jest
wprost proporcjonalne do wysokosci / cie-
czy w naczyniu, p = dgh, gdzie d to gestosc
cieczy, gto warto$¢ przyspieszenia ziem-
skiego. Gorna czgs$¢ naczynia jest wezsza od
dolnej (ma mniejszy przekroj), wiec w gor-
nej czesci naczynia poziom cieczy szybciej
si¢ obniza, przez co ci$nienie szybciej spada.
Odpowiedz B.

m 25. Korzystamy ze wzoro6w na opor za-
stepczy uktadu opornikdéw i po kolei uprasz-
czamy uktad. Zaczynamy od potaczonych
szeregowo dwoch odcinkow przewodow
przy gornym wierzchotku — opor zastgpczy
wynosi 2R. Jest on potaczony réwnolegle
Z pozioma ,,poprzeczka” o oporze 2R, za-
tem opor zastepczy tej czesci jest rowny R.
Ta czg$¢ jest z kolei potaczona szeregowo
zdwoma uko$nymi odcinkami o oporze
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R kazdy, wigc opor zastgpczy wynosi 3R.
Aten z kolei jest polaczony réwnolegle
z podstawg o oporze 3R, wigc opér zastep-
czy pomiedzy punktami A i B wynosi 1,5 R.
Odpowiedz C.

B 26. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne —
prawidlowa odpowiedZ B zaznaczylo tylko
kilka procent uczestnikow konkursu. Cigzar
czescei linijki po prawej stronie punktu pod-
parcia rownowazy si¢ z ci¢zarem czg¢sci po-
lozonej symetrycznie po lewej stronie punk-
tu podparcia. Pozostaje wigc rozwazy¢ lewa
potowe linijki (o dtugosci //2).

11 il

I : P
1 OA F
5 mg 4

-

Srodek masy tej czeéci linijki znajduje sie
w odlegtosci //2 od punktu podparcia. Zgod-
nie z zasadg rownowagi dzwigni dwustron-
nej, skoro punkt P znajduje si¢ dwa razy bli-
zej od osi obrotu niz punkt przylozenia sity
mg/2, to sita F musi mie¢ dwa razy wicksza
warto$é, czyli mg.

B 27. Najprosciej bedzie rozwazy¢, co dzie-
je si¢ z linka w ciagu 1 s. Dlugos$¢ odcinka
linki zwisajacego po lewej stronie zwicksza
si¢ w tym czasie o 10 cm, a dlugo$¢ czesci
linki, na ktorej wisi krazek, zmniejsza sig¢
w tym czasie 0 16 cm (2 razy 8 cm, bo dwa
odcinki). Dlugo$¢ catej linki nie zmienia sig,
bo linka jest nierozciagliwa, wiec odcinek
po prawej stronie wydtuza si¢ o 6 cm. Dzie-
je si¢ to w ciagu 1 s, wiec prawidlowa jest
odpowiedz B.

m 28. Dla wszystkich narysowanych przed-
miotOw powstanie obraz rzeczywisty, od-
wrocony. Jednak w przypadku przedmiotéw
1 12 obraz bedzie powigkszony, bo znajduja
si¢ w odlegtosci od soczewki wigkszej niz 2f
(f to ogniskowa soczewki). Odpowiedz C.

m 29. Skoro lwiatko w ostatniej sekundzie
ruchu przebylo 9/25 catej drogi, to wcze-
$niej przebyto 16/25 calej drogi. Droga
przebyta w ruchu jednostajnie przyspieszo-
nym bez predkosci poczatkowej jest wprost
proporcjonalna do kwadratu czasu, s = at*/2,
a 16/25 = (4/5)?, wigc iloraz czasu ruchu bez
ostatniej sekundy i catego czasu ruchu jest
rowny 4/5. Odpowiedz C.

m 30. Tradycyjnie ostatnie zadanie okaza-
fo si¢ bardzo podchwytliwe. Ponad potowa
Iwiatkowiczow zaznaczyla btedna odpo-
wiedz E. Wzgledem tarczy zegara wska-
zo6wka minutowa w ciggu 24 godzin obroci
si¢ 24 razy, ale w tym czasie wskazowka go-
dzinowa, na ktorej siedzi robaczek, obroci
si¢ w t¢ sama strong¢ 2 razy. Te dwa obroty
,»odejma” sie od 24, wiec prawidtowa jest
odpowiedz D.

Zadanie to jest rtOwnowazne innemu znane-
mu problemowi: ile razy w ciagu doby spo-
tkaja si¢ wskazowki godzinowa i minutowa
zegara? Odpowiedz brzmi: 22. Podobny
temat bylo juz przedmiotem zadan Iwiatko-
wych, np. zadanie z walcem toczacym si¢ po
walcu, a artykut na ten temat mozna znalez¢
w czasopi$mie ,,Neutrino” nr 43, zima 2018.
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W 1. Mniej niz polowa uczestnikoéw kon-
kursu na tym poziomie poprawnie odrdznia
pojecie wielkosci fizycznej od jednostki.
Przypomnijmy: wielkos¢ fizyczna to wia-
$ciwo$¢ fizyczna ciata lub zjawiska, ktorg
mozna okresli¢ ilo§ciowo, czyli zmierzy¢.
Prawidtowa jest odpowiedz D. Niektorzy
nabrali si¢ na ,,wage”, ktora formalnie rzecz
traktujac jest nazwa przyrzadu do wyznacza-
nia masy ciata (potocznie: wazenia), a nie
synonimem ci¢zaru.

W 2. Do rozwigzania tego zadania przydat
si¢ kalkulator. Dzielimy miliard przez 3600
(1 h =60-60 s), wychodzi 278 000 godzin.
Dalej dzielimy przez 24 i przez 365, otrzy-
mujemy okoto 32 lata. Odpowiedz C.

B 3. Promieniowanie cieplne i przewodnic-
two cieplne polegaja na transporcie energii,
materia nie jest transportowana w tych pro-
cesach. Odpowiedz E.

H 4. Mars zawsze znajduje si¢ dalej od
Stonca niz Ziemia, dlatego widoczna z Zie-
mi tarcza Marsa jest cala lub prawie cala
oswietlona. Odpowiedz D. Wiele oséb na-
brato si¢ na ,,ciemna strong¢ Ksi¢zyca” czgsto
mylnie rozumiang jako niewidoczng z Ziemi
stron¢ Ksiezyca. tutaj chodzito jednak o nie-
oswietlong bezposrednio przez Stonce stro-
n¢ Ksiezyca. Ta cze$¢ tarczy Ksigzyca bywa
jednak (cho¢ stabo) widoczna, gdyz moze
by¢ oswietlona $wiattem rozproszonym na
ziemskiej atmosferze.

W 5. Warto $ledzi¢ najnowsze odkrycia
w dziedzinie fizyki. W tym przypadku cho-
dzito o fale grawitacyjne, ktorych istnienie
przewidziat juz 100 lat temu Albert Einstein,
a zaobserwowano je po raz pierwszy dopiero
w 2015 roku. Odpowiedz A.

m 6. Sity ¥, i I, majg ten sam kierunek, ale
przeciwne zwroty, wigc ich wypadkowa jest
zwrocona w prawo i ma warto$¢ rowna roz-
nicy warto$ci sit, czyli 2 N. Analogicznie
sity F'| i F, — ich wypadkowa jest zwrocona

w dot i ma warto$¢ 1 N. Wartos¢ sity wy-
padkowej wszystkich sit mozna obliczy¢ ko-
rzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wynosi

V2’ +I’N =+/5N. OdpowiedzE.

B 7. Zadanie okazalo si¢ tatwe, prawie poto-
wa uczestnikow zaznaczyta prawidtowa od-
powiedz A. Aby w miar¢ szybko przekonac
si¢, ze tak jest, wystarczy zauwazy¢, ze ba-
teryjka po lewej stronie wymusza przeptyw
pradu przez zaréwke 2 w kierunku w dot
rysunku, a jednocze$nie bateria po prawej
stronie wymusza przeptyw pradu przez te¢
sama zarowke w tym samym kierunku. Pra-
dy te ,,dodajg” si¢ i zarowka 2 $wieci.

M 8. Przed zachodem Stonce znajduje si¢
po zachodniej stronie niebosklonu. Tecza
powstaje w wyniku rozszczepienia §wiatla
wchodzacego do kropelek wody znajduja-
cych sie przed obserwatorem oraz odbiciu
tego S$wiatla wewnatrz kropelek. Odpo-
wiedZ A.

B 9. Na kazde z rozwazanych ciat dzialaja
sity: ciezko$ci, wyporu i rekeji dna naczynia.
Ciata spoczywaja, wiec zgodnie z 1 zasada
dynamiki dziatajace na nie sily rownowaza
si¢. Z kolei z prawa Archimedesa wynika,
ze, im wicksza obje¢to$¢ zanurzonego ciata,
tym wicksza wartosc¢ sity wyporu dziatajacej
na to cialo. Najmniejsza wartos¢ sposrdd sit
wyporu ma sita dziatajaca na ciato 1, gdyz
ma ono najmniejsza objetosé. A zatem na to
ciato dziata najwigksza sita reakcji dna na-
czynia. Analogicznie — na ciato 3 o najwigk-
szej objetosci dziata najmniejsza sita reakcji
podioza. Odpowiedz E.

W 10. Zazgbiajace si¢ kota obracajg si¢
W przeciwne strony, a wigc kota o nume-
rach nieparzystych (np. 2019) obracaja si¢
w te sama strone. Liczba 2019 jest podzielna
przez 3, wigc koto o tym numerze jest takie
samo, jak koto numer 3 i ma wigcej zebow
niz koto numer 1, dlatego obraca si¢ wolnig;j
od niego. Odpowiedz C.
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B 11. Ze wzoru na moc oraz z prawa Ohma
mozna wyprowadzi¢ zalezno$¢ mocy wy-
dzielanej na oporniku od napigcia na nim:

2
p:U.[:U.gzU_’
) R R
a stad otrzymujemy
U*=P-R.

Najwicksze napiecie odpowiada wigc naj-
wigkszej warto$ci iloczynu mocy i oporu.
Nalezy zatem dla kazdego punktu obliczy¢
ten iloczyn przyjmujac za jednostke jedna
kratke wykresu. Na przyktad dla punktu A
iloczyn PR jest rowny 4, a dla punktu B
az 9. Odpowiedz B.

m 12. Kulki sg jednakowe, wigc po zetknig-
ciu dwoch kulek i ich rozsunigciu sumarycz-
ny tadunek elektryczny zgromadzony na
kulkach rozdziela si¢ na kulki po polowie.
A zatem po zetknieciu i rozdzieleniu kulek
1 1 2 kazda z nich bgdzie posiadata fadunek
elektryczny —1 mC. Po zetknigciu kulki 1
z kulka 3, na kulce 1 zostanie tadunek 1 mC.
Odpowiedz B.

B 13. Zadanie z haczykiem (jak wigkszo$¢
w ,,Lwigtku”). Prawie polowa uczestnikéw
nabrata si¢ na odpowiedz B, odpowiadajacg
najwickszej wartosci przyspieszenia. Tym-
czasem, po tej chwili przyspieszenie nadal
jest niezerowe, wigc pojazd nadal przyspie-
sza, odpowiedz D.

M 14. Ponad potowa uczestnikow zaznaczy-
fa prawidlowa odpowiedz B, a prawie co
czwarty uczestnik btedng odpowiedz C row-
na $redniej arytmetycznej podanych w tresci
zadania wartos$ci predkosci rowerzysty na
poszczegblnych etapach ruchu. Srednia war-
tos¢ predkosci nie zawsze jest rowna Sred-
niej arytmetycznej tych wartosci predkosci.
Jest tak tylko wtedy, gdy wszystkie etapy
ruchu trwaja tyle samo (rowne czasy trwa-
nia etapow, a nie przebyte drogi). Ogolnie:
$rednia warto$¢ predkosci (inaczej: $rednia
szybkosc¢) jest rowna ilorazowi drogi do cza-
su trwania ruchu. Wyprowadzenie ogdlnego
wzoru na $rednig wartos¢ predkosci w roz-
wazanym ruchu jest do$¢ diugie, wigc aby
upro$ci¢ sobie rozwigzanie zadania zatozy-
my ze, znamy przebyta droge (nie bedzie to

ogolne rozwigzanie, ale otrzymamy popraw-
ny wynik). Przyjmijmy, Ze rowerzysta prze-
jechat 240 km (duzo, ale obliczenia beda
proste). Pierwsza potowe drogi (120 km)
zpodang w zadaniu predkoscia przebyt
w 12 h, trzecig ¢wiartke (60 km) w 3 h,
a pozostalg cze$¢ (roéwniez 60 km) w 4 h.
Caty ruch trwat wigc 19 h, a srednia wartos¢
predkosci wynosi 240 km/19 h = 13 km/h.
Odpowiedz B.

B 15. Zadanie okazato si¢ trudne, tylko 14%
prawidlowych odpowiedzi. Uczestnicy naj-
czgsciej wskazywali ciatla o najmniejszej
masie, prawdopodobnie sugerujgc si¢ tym,
ze lekkie cialo tatwiej podnies¢.
Wysokos¢, na ktdra wzniesie si¢ cialo, moz-
na obliczy¢ korzystajac z zasady zachowania
energii. W rozwazanym przypadku otrzymu-
jemy rownanie: Mhg = EMUZ,
2
v
gdzie M to masa ciata. Rozwigzanie & = 2—
g
nie zalezy ani od M, ani od dlugosci nici.
Odpowiedz E.

M 16. Rezystory 2 i 4 sa polaczone szere-
gowo, zatem ptynie przez nie prad o tym
samym natgzeniu. Rezystory majg taki sam
opor, wigc i napigcia na nich sg rowne,
U,=U,. Rezystor 3 jest polgczony rownole-
gle do uktadu opornikéw 2 i 4, wiec napigcie
na rezystorze 3 jest rowne U=U+U=2U,.
Natezenie pradu ptynacego przez opornik 1
jest wigksze od natgzenia pradu plynace-
go przez rezystor 3, wigc U, > U,. Odpo-
wiedz B.

M 17. Spora czg$¢ uczestnikdw zaznaczyla
btedna odpowiedz E. Prawidlowa jest odpo-
wiedz C. W miar¢ szybki sposob rozwigza-
nia tego zadania polega na zapisaniu uktadu
roOwnan:

1
Evai =2 -Evai

(gdzie m,_im, to odpowiednio: masa Iwiagtka
i masa kangura, a v, i v, to odpowiednio:
warto$¢ predkosci Iwiatka i wartos¢ pred-
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kos$ci kangura) i podzieleniu stronami row-
nania pierwszego przez drugie, w wyniku
czego otrzymujemy

EUL =2vg.

A zatem
v, =4v,.

Osobom nie obeznanym z uktadami réwnan
pozostaje metoda prob i btgdow. Probujac
odpowiedz C (lwiatko biegnie cztery razy
szybciej niz kangur) i uwzgledniajac infor-
macje, ze Iwiatko ma dwa razy mniejszy
ped, otrzymamy wniosek, ze masa lwiatka
jest 8 razy mniejsza od masy kangura. Na-
stepnie uwzgledniajac wzor na energi¢ ki-
netyczng otrzymamy rowno$¢ energii kine-
tycznych obu biegaczy.

m 18. Im wigksza warto$¢ predkosci $wia-
tla w os$rodku (czyli im mniejsza warto$¢
wspotczynnika zatamania $wiatla), tym
wigkszy kat tworzy promien zatamany (lub
padajacy) z prosta prostopadla do granicy

osrodkow.
7

> A

Pl

Najwickszy kat z normalng tworzy promien
$wiatta w materiale 3, mniejszy w materia-
le 1, a najmniejszy w materiale 2. Odpo-
wiedz E. Najbardziej popularna byta btedna
odpowiedz D, szeregujaca wspotczynniki
zatlamania §wiatla materiatow w odwrotnej
kolejnosci.

B 19. Zamknigcie wlacznika A spowoduje
zwarcie bateryjki znajdujacej si¢ po lewej
stronie u gory uktadu.

Zamknigcie wigcznika B nie zamknie zadne-
go obwodu zawierajacego bateryjke.

Z kolei zamknigcie wiacznika C zamknie
obwodd zaznaczony na ponizszym schema-
cie pogrubiona linig. Jednak dwie bateryjki
w tym obwodzie sa potaczone szeregowo
przeciwnie, wigc ich napigcia znosza sie,
prad w obwodzie nie plynie.

H*?%

C

Zamknigcie wilacznika D zamknie inny ob-

H**@j%
T

C
o

W tym obwodzie poptynie prad i zaroweczki
zaswiecy si¢. Jest to jedyna mozliwos¢. Od-
powiedz D.

m 20. Rozwazmy najpierw sytuacje, gdy
gorng kule trzymamy. Wtedy na dolng kulg
dziata sita jej cigzkoSci o wartosci 2mg oraz
roéwnowazaca ja sila sprezystosci pochodza-
ca od sprezyny. Skoro dolna kula nie poru-
sza si¢, to zgodnie z I zasadg dynamiki sity
dzialajace na t¢ kule rownowazg sie, a zatem
sita sprezystosci rowniez ma wartos¢ 2mg.
Na gorng kule dziataja: sita cigzkosci o war-
tosci mg, sila pochodzaca od sprezyny —
o warto$ci 2mg, oraz sita, ktora reka trzyma
kule, o wartosci 3mg (to wynika z I zasady
dynamiki).

Kule nie poruszaja si¢, wigc bezposrednio
po puszczeniu gornej kuli, dlugosé sprezyny
nie zmieni si¢, wigc 1 sita sprezystosci nie
zmieni warto$ci. Oznacza to, ze sily dzia-
tajace na dolng kule nadal beda si¢ rowno-
wazy¢ (przyspieszenie dolnej kuli bedzie
rowne zero). Wypadkowa sita dziatajaca
na gorng kule bedzie miata wartos¢ 3mg.
wigc poczatkowo kula ta bedzie poruszata
si¢ z przyspieszeniem o wartosci 3g. Odpo-
wiedz E.
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B 21. Skorzystamy ze wzoro6w na opor za-
stepczy uktadu opornikow i po kolei bedzie-
my upraszcza¢ uktad. Jednak najpierw trze-
ba troche¢ zmodyfikowaé uklad, bo mamy
do czynienia z potaczeniem, ktdre nie jest
ani szeregowe, ani rownolegle. Zauwazmy,
ze uklad ma symetri¢ prawo—lewo, wigc
jesli uktad podlaczyé do zrdédia napiecia,
to napigcie elektryczne pomiedzy gérnym
wierzchotkiem uktadu a $rodkiem podsta-
wy wynosi zero. Zlaczenie (zwarcie) tych
punktow nie zmieni rozplywu pradu w ob-
wodzie, a wigc nie zmieni rowniez oporu
zastgpczego pomiedzy punktami A i B. Po
tej procedurze schemat ukladu przedstawia
si¢ nastepujaco:

Ao o B

Kolejno przeksztalcamy uktad, za kazdym
razem Kkorzystajac ze wzoréw na opor za-
stepczy opornikdow polaczonych rownolegle
lub szeregowo.

R R R R

i e T o o N L B
2R 2R
Ao LT L F o B
2R 2R
—
2R 2R
Ao o B
R R
Ao LT I o B

Opdr zastgpczy pomiedzy punktami A i B
wynosi 2R. Odpowiedz C.

Druga metoda rozwigzania zadania polegata
na rozlaczeniu przewodow tak, jak na po-
nizszym rysunku (co nie zmienia to oporu
zastepczego uktadu) i sukcesywnym uprasz-
czaniu uktadu.

2R 2R

B 22. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne —
prawidlowa odpowiedZ B zaznaczylo tylko
kilkanascie procent uczestnikéw konkursu.
Cigzar czgsci linijki po prawej stronie punk-
tu podparcia rownowazy si¢ z cigzarem cze¢-
$ci potozonej symetrycznie po lewej stronie
punktu podparcia. Pozostaje wigc rozwazy¢
czgs¢ linijki o dlugoscei /-2d mierzac od le-
wej krawedzi linijki.

=2d d d
[ 1 i ! P
v 20 |

1-2d y
=remg \

Srodek masy tej czeéci linijki znajduje sie

w odlegtosci /2 od punktu podparcia (obli-

czonej jako srednia z odlegtosci koncow tej

czgsei linijki mozna obliczy¢ z proporcji:
masa : dlugo$¢ =m : [,

skad obliczamy wartosc¢ sity ciezkosci roz-

wazanej czesci linijki.

Korzystajac z zasady rownowagi dzwigni

dwustronnej, F\r, = F,r,, otrzymujemy row-

nanie na szukang warto$¢ sity F:

/ 2

a stad otrzymujemy wynik:

1-2d
A
2d ¢

Odpowiedz B.

m 23.1l0s¢ energii cieplnej dostarczona
przez dwie porcje wody jest dwa razy wigk-
sza niz dostarczona przez jedna porcje, ale
,rozklada si¢” na wigkszg mase¢ wody. Od-
powiedz C.

B 24. Najprosciej jest rozwazy¢, co dzieje
si¢ z linkg w ciagu 1 s. Dlugos¢ odcinka lin-
ki zwisajacego po lewej stronie zwigksza si¢
w tym czasie o0 20 cm, a dtugo$¢ czesci linki,
na ktorej wisi krazek, zmniejsza si¢ o 16 cm
(2 razy 8 cm, bo dwa odcinki). Dlugos¢ catej
linki nie zmienia sig¢, bo linka jest nierozcig-
gliwa, wigc odcinek po prawej stronie skra-
ca si¢ 0 4 cm. Dzieje si¢ to w ciagu 1 s, wigc
prawidlowa jest odpowiedZ A.
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B 25. Obraz o podanych cechach powsta-
je wtedy, gdy odleglo$¢ przedmiotu od so-
czewki jest wigksza niz podwojona ognisko-
wa soczewki. Odpowiedz E.

M 26. Ponad potowa lwiagtkowiczéw zazna-
czyta prawidtowa odpowiedz B. Rozwazmy
dwa punkty na brzegu glowy Iwiatka: wierz-
cholek kwadratu i $rodek boku. Wierzcho-
tek kwadratu znajduje si¢ \/5 razy dalej od
srodka kwadratu niz $rodek boku. Aby zo-
baczy¢ wierzchotek kwadratu nalezy patrzec
na zwierciadto (przyjmijmy dla uproszcze-
nia, ze ze $rodka kwadratu) pod wigkszym
katem (mierzonym od osi zwierciadla) niz
aby zobaczy¢ srodek boku, ale z uwagi na
zakrzywienie zwierciadta sferycznego, ilo-
raz tych katow jest mniejszy niz iloraz od-
leglosci.

W 27. Po zamknigciu obwodu elektrycznego
poptynie w nim prad (w strong od plusa do
minusa baterii). Prad ten wytworzy pole ma-
gnetyczne, ktorego biegun pétnocny bedzie
si¢ znajdowat nad zwojnica (reguta prawej
dtoni), co z kolei spowoduje odepchnigcie
magnesu (bieguny jednoimienne odpychaja
si¢). Odpowiedz A.

M 28. Nalezato wykona¢ rachunek jedno-
stek 1 wybrac t¢ odpowiedz, ktéra w wyniku
daje jednostke dlugosci, czyli metr. Odpo-
wiedz D.

N-m’ N-m’
26m] kg P kg N
S
S
ke'm
- —m=[]

kg

B 29. Wyobrazmy sobie ruch lwiatka ,,pusz-
czony od tyhu”: lwigtko porusza si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej, a w pierwszej sekundzie ruchu
przebywa 4% czyli 4/100 = 1/25 catej drogi.
Droga przebyta w ruchu jednostajnie przy-
spieszonym bez predkosci poczatkowej jest
wprost proporcjonalna do kwadratu czasu,
s=at}/2,a 1/25 = (1/5)?, wigc iloraz pierw-
szej sekundy i catego czasu ruchu jest rowny
1/5. Odpowiedz C.

m 30. Zadanie okazato si¢ trudne — tylko co
czwarty lwigtkowicz udzielil prawidlowej
odpowiedzi. Najbardziej popularna odpo-
wiedz to ,.elipsa”. Wazng informacja po-
dang w tresci zadania byto to, ze robaczek
na koncu wskazowki ,,siedzi nieruchomo”,
czyli w uktadzie odniesienia robaczka nie
porusza si¢ ani wskazowka godzinowa, ani
$rodek zegara. Koniec wskazoéwki minuto-
wej porusza si¢ wzgledem s$rodka zegara po
okregu o promieniu R. Taki sam ksztalt ma
tor ruchu konca tej wskazowki w uktadzie
odniesienia robaczka. Roéznica polega na
tym, ze okrag ten jest przesunicty w ktoras
strong (robaczek nie jest w srodku tego okre-
gu). Odpowiedz B.
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B 1. Szacuje si¢, ze wiek Wszech§wiata wy-
nosi okoto 14 mld lat = 14-10° lat =
=14-10°-365-24-3600 s =~ 4,4-10" s, czyli
najblizsza jest odpowiedz E.

W 2. Z tresci zadania wnioskujemy, ze okres
drgan wahadta wynosi 2 s. Wzor na okres
drgan wahadta matematycznego o dtugosci /

T=2mn i,
g

przeksztalcamy do postaci
T2
/= g_z’
47

skad obliczamy dhlugo$¢ wahadla. Odpo-
wiedz D.

B 3. Warto $ledzi¢ wiadomosci o fizyce i fi-
zykach. Odpowiedz D.

W 4. Skoro narciarz zjezdza ze stala predko-
$cig, to zgodnie z I zasadg dynamiki, wypad-
kowa sifa dzialajaca na niego wynosi zero.
Odpowiedz A. Sporo os6b uznato, ze zjazd
z nachylonego stoku ze statg predkoscia nie
jest mozliwy, a jest, o ile nachylenie stoku
nie jest zbyt duze.

W 5. Odpowiedz C. Sag to tak zwane loty
paraboliczne — najpierw samolot wznosi si¢
na odpowiednio duza wysokos$¢, a nastepnie
leci tak, jak ciato rzucone swobodnie przy
braku oporu powietrza. Torem ruchu takiego
ciata jest wlasnie parabola. Przy odpowied-
nim sterowaniu lotem samolotu mozna przez
pewien czas (krocej niz 1 minuta) uzyskac
stan niewazkosci.

W 6. Jowisz zawsze znajduje si¢ dalej od
Stonca niz Ziemia, dlatego widoczna z Zie-
mi tarcza Jowisza jest cata lub prawie cata
o$wietlona. Odpowiedz E.

Wiele 0s6b nabrato si¢ na ,,ciemng strong
Ksigezyca” czgsto mylnie rozumiang jako
niewidoczng z Ziemi stron¢ Ksiezyca. tutaj
chodzito jednak o nicoswietlong bezposred-
nio przez Stonce strong Ksigzyca. Ta czgsc

tarczy Ksiezyca bywa jednak (cho¢ stabo)
widoczna, gdyz moze by¢ o§wietlona §wia-
tlem rozproszonym na ziemskiej atmosferze.

W 7. Warto S$ledzi¢ najnowsze odkrycia
w dziedzinie fizyki. W tym przypadku cho-
dzilo o fale grawitacyjne, ktorych istnienie
przewidziat juz 100 lat temu Albert Einstein,
a zaobserwowano je po raz pierwszy dopiero
w 2015 roku. Odpowiedz B.

B 8. Bardzo podchwytliwe zadanie. Wigk-
szo$¢ lwiatkowiczéw zapomniata chyba,
ze wzOr na pracg: W = Fs stosuje si¢ tylko
wtedy, gdy sita ma taki sam zwrot jak prze-
mieszczenie. W ruchu planety po orbicie ko-
lowej sita grawitacji jest zwrocona w strong
gwiazdy znajdujacej si¢ w $rodku okregu,
a przemieszczenie planety w krotkim prze-
dziale czasu jest styczne do orbity, a wigc
prostopadle do sity. Odpowiedz A.

B 9. Mozna wykaza¢, ze droga hamowania
wyraza si¢ wzorem

2
_Y%

2a’
gdzie v, to warto$¢ predkosci poczatkowej,
a to warto§¢ przyspieszenia (opdznienia),
z jakim porusza si¢ hamujace ciato. Ze wzo-
ru tego wyprowadzamy wzor na wartos¢
predkosci poczatkowej:
Vo =

N

2as.

Pierwiastek kwadratowy jest funkcja rosna-
ca, a zatem najwigksza predkos¢ poczatko-
wa posiadat ten pojazd, dla ktorego iloczyn
as przyjmuje najwicksza wartos¢. Jesli za
jednostke przyjmiemy jedng kratke, to dla
punktu A iloczyn ten wynosi 4, dla B -9, dla
C-9,dlaD-1,adlaE-4. Odpowiedz B.

m 10. Pole powierzchni, na jaka pada pro-
mieniowanie o danej mocy, jest wprost
proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od
Stonca, a zatem nat¢zenie promieniowania
jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
odleglosci. Odpowiedz B.
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m 11. Srednica atomu jest rzedu 0,1 nm,
natomiast $rednica jadra atomowego rzedu
1 fm. Odpowiedz C.

B 12. Wrozpadzie a liczba masowa zmniej-
sza si¢ 0 4, a w rozpadzie P nie zmienia sig.
Wynika z tego, ze w danym szeregu promie-
niotworczym wystepuja tylko izotopy roz-
nigce si¢ liczbg masowa o catkowitg wielo-
krotnos¢ liczby 4. Odpowiedz B.

m 13. Krople spadaja z tym samym przy-
spieszeniem. Jednak w chwili rozpoczecia
ruchu nastepnej kropli, kropla, ktéra zaczeta
spada¢ wczesniej, juz ma pewng predkose,
wigc oddala si¢ od nastgpnej kropli. Odpo-
wiedZ A.

B 14. Zadanie okazato si¢ trudne, tylko
kilka procent prawidtowych odpowiedzi.
Trzeba bylo zna¢ ogdlny ksztalt wykresu za-
leznosci energii wigzania na jeden nukleon
od liczby nukleonéw w jadrze. Maksimum
tej zaleznosci przypada dla zelaza 56. Spo-
$r6d wymienionych izotopéw blisko jest
miedz 64. Odpowiedz E.

M 15. Na rysunku zaznaczono sity dzialaja-
ce na porcje wody znajdujaca si¢ przy po-
wierzchni: sit¢ cigzkosci (oraz jej sktadowe:
stycznag 1 normalng) oraz sile bezwtadnosci.
Nie zaznaczono sity oddziatywania z resztg
wody. I

W przypadku braku oporow ruchu wo-
zek zjezdza z przyspieszeniem o wartosci
g sin o.. Sita bezwladnosci ma wartos¢
ma = mg sin o,

czyli takg sama, jak skladowa styczna sity
cigzkosci (m to masa porcji wody). Wypad-
kowa rozwazanych sit jest zatem skierowana
prostopadle do powierzchni réwni. W stanie
ustalonym ciecz moze dziata¢ na matg por-
cje¢ cieczy znajdujaca si¢ przy powierzchni
tylko sita prostopadla do tej powierzchni,
a wiec prawidtowa jest odpowiedz A.

B 16. Jedna z metod rozwiazania tego za-
dania polega na zapisaniu i rozwigzaniu
uktadu rownan na liczbe kwarkow kazdego
rodzaju w jadrze atomowym. Proton sktada
si¢ z jednego kwarku d i dwoch kwarkow u,
a neutron z jednego kwarku u i dwoch kwar-
kow d, a zatem

kwarki u: Z-2+N-1 =170,

kwarki d: Z-1+N-2 = 190,

gdzie Z to liczba protonow, a N to liczba
neutrondéw w jadrze.

Rozwigzaniem powyzszego uktadu rownan
sq liczby: Z =50, N="70. Odpowiedz D.

m 17. Idealny amperomierz ma zerowy opor
wewnetrzny, a wigc napigcie na nim, nieza-
leznie od natgzenia ptynagcego pradu wyno-
si zero, czyli U, = 0 V. W przedstawionym
obwodzie amperomierz zwiera opornik,
wiec przez opornik prad nie plynie. Z kolei
idealny woltomierz ma nieskonczenie duzy
opor wewnetrzny, wigc w danym obwodzie
prad nie ptynie, bo pierwszy woltomierz jest
wlaczony szeregowo, / = 0 A. Cale napigcie
zrédha ,,odktada si¢” na woltomierzu nr 1.
Odpowiedz C.

m 18. Skoro aktywno$¢ probki maleje
S-krotnie co 4 dni, to po 12 dniach aktyw-
nos$¢ zmaleje 53 = 125 razy. Odpowiedz D.

B 19. Aktywno§¢ promieniotworcza jest
rowna iloczynowi prawdopodobienstwa
rozpadu (ktore jest odwrotnie proporcjonal-
ne do okresu potowicznego rozpadu) i licz-
by jader atomowych w probcee. Skoro dwie
probki maja jednakowa mase¢ i jednakowa
aktywnos¢, to dtuzszy okres potowicznego
rozpadu ma probka zawierajaca wigcej jader
atomowych, czyli izotop o mniejszej masie
atomowej. Odpowiedz B.

H 20. Narysujmy schemat uktadu troche
inaczej, zamieniajac miejscami zarowki
i bateryjki znajdujace si¢ w tej samej gatezi,
co nie wplywa na dziatanie uktadu.
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A teraz rozwazmy uktad bez zarowek 3 i 4.
AC
1 5 2

B D

Bateryjki sg jednakowe, zarowki tez, wigc
napigcie na kazdej zarowce jest rowne na-
pigciu na bateryjce. Z tego wynika, ze na-
pigcie pomiedzy punktami A i B wynosi
zero, tak samo napigcie pomiedzy punktami
C i D. Stad z kolei wynika, ze jesli zarowki
3 14 wlaczymy z powrotem do obwodu, to
i tak prad przez nie ptynac nie bedzie. Od-
powiedz C.

m 21. Gdyby krazek byl zablokowany
i klocki nie poruszaly sig¢, to (pomijajac
mas¢ krazka i linek) sitomierz wskazywaltby
catkowity cigzar klockow, czyli 3mg. Ina-
czej wyglada sytuacja w przypadku ruchu
klockéw. Klocek po prawej stronie jest o mg
cigzszy od klocka po lewej stronie, a catko-
wita masa klockow wynosi 3m. Klocki poru-
szaja si¢ zatem z przyspieszeniem o warto-
$ci g/3. Latwo wykaza¢ (Il zasada dynamiki
dla ktoregokolwiek klocka), ze sita naciagu
linki ma warto$¢ 4/3 mg. Z warunku roéw-
nowagi sit dla krazka otrzymujemy wartos¢
sity, jakg zaczep sitomierza dziata na krazek:
8/3 mg. Odpowiedz D.

W 22.Z tresci zadania wnioskujemy, ze
wsrod poziomoéw energetycznych w ato-
mie wodoru sa dwa poziomy o energiach
0 hc/A, i held, wigkszych od energii stanu
podstawowego (4, i 4, to podane dhugosci
fal). W widmie atomu wodoru powinna wigc
znalez¢ si¢ tez linia odpowiadajaca przejsSciu
pomiedzy tymi dwoma poziomami, czyli
zwigzana z emisja fotonu o energii rownej
roznicy energii poziomow: hc(1/4,~1/4,), co
odpowiada dlugos$ci fali A spetniajacej row-
nanie:

il
P

L
P

Odpowiedz E.

B 23. Rozwazmy najpierw sytuacje, gdy
gorng kule trzymamy w rece. Wtedy na dol-
na kule dziata sita jej cigzko$ci o wartosci
3mg oraz rbwnowazaca ja sita sprezystosci
pochodzaca od dolnej sprezyny. Skoro dolna
kula nie porusza si¢, to zgodnie z I zasada
dynamiki sity dziatajace na t¢ kule réwno-
waza si¢, a zatem sita sprezystosci dolnej
sprezyny rowniez ma warto$¢ 3mg.

Na srodkowa kule dziataja: sita cigzkosci
o wartosci 2mg, sita pochodzaca od dolnej
sprezyny — o wartosci 3mg i sila sprezystosci
gornej sprezyny. Z I zasady dynamiki wyni-
ka, Ze ostatnia z tych sit ma wartos¢ Smg.
Na gorng kule dziataja: sita cigzkosci o war-
tosci mg, sila pochodzaca od sprezyny —
o wartosci Smg, oraz sita, ktorg reka trzyma
kule, o wartosci 6mg (to wynika z I zasady
dynamiki).

Kule nie poruszaja si¢, wiec bezposrednio
po puszczeniu gornej kuli dlugosci sprezyn
nie zmienig si¢, wigc 1 sity sprezystosci nie
zmienig swoich wartosci. Oznacza to, ze
sity dzialajace zaréwno na dolna, jak i na
srodkowa kule nadal beda si¢ rownowazy¢
(przyspieszenia tych kul beda rowne zero),
a wypadkowa sila dziatajaca na goérna kulg
bedzie miata wartos¢ 6mg. Poczatkowe
przyspieszenie kuli bedzie miato wartos$¢ 6g.
Odpowiedz E.

B 24. Brak poS$lizgu oznacza zerowa pred-
ko$¢ wzgledng stykajacych si¢ cial. Odpo-
wiedz E.

W 25. Zadanie sprawito wiele ktopotu. Tyl-
ko kilkanascie procent Iwiatkowiczow za-
znaczylo prawidlowa odpowiedz D. Bardzo
popularne byly odpowiedzi A i B, sugeru-
jace bardzo duzag (podswietlng i naddzwie-
kowa) predkosé ruchu elektronow wzdtuz
przewodnika. W rzeczywistoéci elektrony
w metalach biorgce udzial w przeplywie
pradu elektrycznego poruszaja si¢ wzdtuz
przewodu (tzw. predkos$¢ unoszenia) z pred-
koscig rzedu 1 mm/s.
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W 26. Motoréwka przeptywa rzek¢ w cza-
sie 40 m/(0,8 m/s)=50 s. Przez potowe
tego czasu predkos$¢ motorowki wzdtuz rze-
ki zwigksza si¢ od 0 m/s do 2 m/s, a przez
druga potowe¢ (po minigciu $rodka rzeki)
predkos¢ maleje do 0 m/s. Przemieszczenie
motoréwki wzdhuz rzeki jest zatem réwne
%2 m/s-50 s=50 m. OdpowiedZ B.

W 27. Przesledzmy bieg promienia $wiatla
padajacego na zwierciadto. Oznaczmy kat
padania przez o.. Na ponizszym rysunku za-
znaczono odpowiednie katy.

10°+a  80°—a

Z sumy miar katow w trojkacie utworzonym
przez promien $wiatla mozna wykazac, ze
kat pomiedzy promieniem padajacym na
uktad a promieniem opuszczajacym uktad
wynosi 20°. OdpowiedZ B.

M 28. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne -
tylko kilka procent poprawnych odpowiedzi.
Najbardziej popularna byta odpowiedz opar-
ta na blednym przyjeciu, ze gwiazda znajdu-
je si¢ w érodku elipsy. Swiadczy to o niezro-
zumieniu pojecia ognisk orbity eliptycznej
i jej wlasnosci. Przypomnijmy wiec jedna
z whasnosci tej krzywej: dla wszystkich
punktow elipsy suma odleglosci od dwoch
ustalonych punktéw (ognisk) jest stata.
Potos wielka a, potos mata b i odleglos¢ ¢
ognisk od $rodka elipsy spetniaja rownanie

c=a’-b
b N el \ ———
< | ™
/ ™~ b N
/ ~H N
|/ _gwiazd. T~ w
_\\ ! I~ L2
C/IN ad
C a
| perlyheliumh aphelium| | /
N v
\\ //
\\ //

Z rysunku przedstawionego w tresci zadania
odczytujemy: a=10 j, b=6 j, a stad oblicz-
my c¢=8 j. Peryhelium to punkt na orbicie
ciala niebieskiego obiegajacego Slonce,
znajdujacy si¢ w miejscu najwickszego zbli-
zenia, wigc szukana odleglo$¢ wynosi a—c.
Odpowiedz A.

M 29. Pomiedzy kolejnymi koniunkcjami
planeta szybciej okrazajaca Stonce wykona
wokot niego o jeden obieg wigcej, a zatem
w,t-w,t=2m,

gdzie w, i w, to predkosci katowe Ziemi
i planety, ¢ to szukany czas pomigdzy ko-
niunkcjami. Uwzgledniajac zwigzek pred-
kosci katowej z okresem obiegu 7, otrzymu-
jemy réwnanie

2n 2w
———|t=2m,
I, T,

skad wynika odpowiedz D.

m 30. Zadanie miato by¢ tatwe, a okazato
si¢ trudne — tylko co czwarty uczestnik tego
poziomu konkursu wskazat prawidtowa od-
powiedz C.

W ciaggu 12 godzin robaczek siedzacy nie-
ruchomo na koncu wskazowki minutowe;j
wykona 12 obrotow wzgledem tarczy zega-
ra. W tym samym czasie wskazowka godzi-
nowa wykona tylko jeden obrét wzgledem
tarczy zegara, a wigc 11 obrotow w uktadzie
odniesienia robaczka. Zatem okres obrotu
tej wskazowki w rozwazanym uktadzie od-
niesienia wynosi 12 h/11.
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B 1. Trzeba zna¢ przedrostki oznaczajace
wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

1 cm/miesigc = 10" pm/(30-24-3600-10° ms)
~ 3,9 pm/ms. Odpowiedz B.

M 2. Plytka CD dziata jak odbiciowa siatka
dyfrakcyjna. Jesli skierujemy na nig $wiatlo
biate, to zaobserwujemy efekt rozszczepie-
nia $wiatla bedacy wynikiem zjawiska in-
terferencji. Jednak z tresci zadania wynika,
ze uzyto $wiatla monochromatycznego, nie
zajdzie wigc rozszczepienie. Odpowiedz D.

M 3. Zadanie dosy¢ latwe. Odpowiedzi A
i B mozna szybko odrzuci¢ — sita A jako je-
dyna jest zwrocona w lewo, nie moze wigc
by¢ wypadkowsa sit zwroconych w prawo,
analogicznie sita B jako jedyna jest zwroco-
na do gory. Odpowiedz C. Dowodd przepro-
wadzimy na wspotrzednych sit odczytanych
z rysunku (przyjmujemy o$ OX zwrocona
w prawo, a 0§ OY do gory): 4 =[-3,-1],
B=[3,3],C=[2,1], D=[2,-3].

A+B+D=[-3+3+2,-1+3+(=3)]=[2.1].

W 4. Warto §ledzi¢ wiadomosci o fizyce i fi-
zykach. W 2018 r. Nagrode¢ Nobla w dzie-
dzinie fizyki otrzymali m. in. Gérard Mo-
urou i Donna Strickland, ktorzy w 1985 .
opracowali metod¢e wytwarzania intensyw-
nych, ultrakrotkich impulsow laserowych
bez niszczenia materialu wzmacniajacego
impulsy. Nowa technika, nazwana CPA
(ang. ,,Chirped Pulse Amplification”) szyb-
ko stata si¢ standardem dla laseréw o duzej
mocy. Odpowiedz A.

| 5. W rozpadzie a liczba masowa zmniej-
sza si¢ 0 4, a w rozpadzie 3 nie zmienia sig.
Wynika z tego, ze w danym szeregu promie-
niotworczym wystepuja tylko izotopy roz-
nigce si¢ liczba masowa o catkowita wielo-
krotnos¢ liczby 4. Odpowiedz E.

W 6. W ciaggu jednego obiegu wokoét Ston-
ca promien wodzacy planety zakresla koto
o polu S=mr 2 Z Il prawa Keplera wynika,

ze okres obiegu planety wokot Stonca jest
wprost proporcjonalny do 7**. Zatem pred-
kos$¢ polowa planety S/7 jest proporcjonalna
do +/r. Odpowiedz D.

m 7. Krople spadaja z tym samym przy-
spieszeniem. Jednak w chwili rozpoczecia
ruchu nastepnej kropli, kropla, ktéra zaczeta
spada¢ wczesniej, juz ma pewng predkose,
wigc oddala si¢ od nastepnej kropli. Odpo-
wiedz B.

H 8. Odpowiedz E. Wystarczylo zauwazyc¢,
ze wszystkie trzy gatezie (czyli czgsci obwo-
du pomiedzy dolnym i géornym weztem) sa
identyczne — zawierajg po jednej tak samo
ustawionej bateryjce i jednej zaréwce, wigc
nie ma wyroznionego kierunku, w ktorym
plynatby prad.

m 9. Odpowiedz D.

I kg-m'm
=W _s Nm__ ¢
[S] m* m* s-m’ s-m?

_kg

S3

m 10. Energia wewngtrzna gazu doskona-

tego jest wprost proporcjonalna do tempe-

ratury bezwzglednej, a wigc w rozwazanej

przemianie temperatura wzrosta 3-krotnie.

Roéwnanie stanu gazu doskonatego
pV=nRT

mozna przeksztatci¢ do postaci

V:nRT.

p
Szesciokrotny wzrost ci$nienia i trzykrot-
ny wzrost temperatury spowoduja 2-krotne
zmniejszenie obj¢tosci gazu. Odpowiedz C.

W 11. Sila grawitacji, ktorg gwiazda dziata
na planetg, petni rolg sity dosrodkowej w ru-
chu planety po orbicie kotowej, mozna wigc
zapisa¢ rownanie
2
G A/[zm _ 4n ;nr ’
r T
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gdzie: G jest stalg grawitacji, M to masa
gwiazdy, m — masa planety, » — promien or-
bity, a 7" okres obiegu planety wokot gwiaz-
dy. Po prawej stronie rownania znajduje si¢
wyrazenie na wartos$¢ sity dosrodkowe;j.
Z powyzszego réwnania mozna wyprowa-
dzi¢ wzor na mas¢ gwiazdy:

an’r’

GT’

Masa gwiazdy jest zatem wprost proporcjo-
nalna do sze$cianu promienia orbity i od-
wrotnie proporcjonalna do kwadratu okresu
obiegu planety wokoét gwiazdy. (Oczywiscie
jest nie jest to zalezno$¢ w sensie fizycz-
nym.) Aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi
w tym zadaniu, trzeba bylo obliczy¢ war-
to$¢ wyrazenia 7*/T? dla podanych punktow
przyjmujac za jednostke jedna kratke. Dla
punktow A, B, C, D i E wyrazenie przyjmu-
je wartosci odpowiednio: 64/9, 27/4, 1/4, 8,
1/2. Odpowiedz D.

M=

m 12. Srednica atomu jest rzedu 0,1 nm, na-
tomiast $rednica protonu rzgdu 1 fm. Odpo-
wiedz B.

W 13. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne —
prawidtowa odpowiedz E zaznaczylo tylko
kilkanascie procent uczestnikoéw konkursu.
Ciezar czgscei linijki po prawej stronie punk-
tu podparcia réwnowazy si¢ z ci¢zarem czg-
$ci potozonej symetrycznie po lewej stronie
punktu podparcia. Pozostaje wigc rozwazy¢
cze¢$e linijki o dlugosci /-2d mierzac od le-
wej krawedzi linijki.

Iy
-2d d d
p I : ]
v ¥ 7NQ)
Bdimg

Srodek masy tej czeéci linijki znajduje sie
w odlegtosci /2 od punktu podparcia (obli-
czonej jako srednia z odlegtosci koncow tej

czgsei linijki mozna obliczy¢ z proporcji:
masa/dtugos$¢ = m/l,

skad obliczamy warto$¢ sity cigzkosci roz-

wazanej czesci linijki.

Korzystajac z zasady réwnowagi dzwigni
dwustronnej, F'\r, = F.r,, otrzymujemy row-
nanie na szukang warto$¢ sity F:

[-2d 1
F-(l-dy=——mg-—1,
(I=d) e
a stad otrzymujemy wynik:
v yl—2a’

mg.

T21—d)

B 14. W czasie rozwazanej przemiany ci-
$nienie jest liniowa funkcja temperatury:
p=p,—aT,

gdzie p, to ci$nienie odpowiadajace 7=0
(hipotetycznie), natomiast a to wspotczyn-
nik nachylenia zaleznos$ci p od T (a>0).
Skorzystamy z rownania stanu gazu dosko-
nalego: pV'=nRT, skad otrzymamy wyraze-
nie na objgtosé: ART

p,—aT )
Z matematycznego punktu widzenia przypo-
mina to funkcje o wzorze

X
y= -
ktory mozna przeksztatci¢ do postaci:
-1
Y= 1

Wykresem tej funkcji jest hiperbola, a czgs¢
jej wykresu przedstawiono w odpowiedzi C.

M 15. Zamiast oblicza¢c 1 dodawaé prace
mechaniczne wykonane przez kolejne silni-
ki, obliczmy ciepto oddane przez ostatni sil-
nik. Jesli przez QO oznaczymy ciepto pobrane
przez pierwszy silnik, to ciepto przekazane
przez pierwszy silnik do silnika drugiego
wynosi (1-#%)Q. Drugi silnik przekazuje
do kolejnego czes¢ (1 —n) ciepta, ktore po-
brat, czyli (1 -#)*Q itd. Ciepto oddane przez
czwarty silnik wynosi (1 -7)*Q. Laczna pra-
ca wykonana przez wszystkie cztery silniki
wynosi W= Q — (1-5)*Q, a taczna spraw-
nos¢ to W/Q=1-(1-n)*. Odpowiedz D.

B 16. 1 mol to 6,022-10%, energia jonizacji
atomu wodoru ze stanu podstawowego jest
rowna 13,6eV (1 eV=1,6-10" J). Iloczyn
tych statych to 1,3-10° J. Odpowiedz D.
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m 17. Przy takiej konfiguracji sprezyn, war-
tos¢ wypadkowe;j sity dziatajacej na klocek
jest rbwna sumie wartosci sit sprezystosci
pochodzacych od poszczegolnych sprezyn,
czyli kx+2kx=3kx, gdzie x to wychylenie
klocka z potozenia rownowagi. Aby otrzy-
maé¢ wzor na okres drgan ciata, wystarczy
wspolczynnik sprezystosci k£ we wzorze na
okres drgan ciala zawieszonego na jednej
sprezynie zamienic¢ na 3k. Odpowiedz A.

M 18. Na ponizszym rysunku zaznaczono
kat padania promienia $wiatla oraz kat za-
famania.

N\

&
&=

\h

Z rysunku wynika, ze:

I R

e 137
. 2 2
sinff =——=——.
N o

Z prawa Snelliusa otrzymujemy
sina 3 .,
n=— =—. Odpowiedz D.
sinfi 2

B 19. Zadanie okazato si¢ trudne. Wielu
Iwiatkowiczow nie zauwazylo, ze ampero-
mierz zwiera dwa punkty obwodu, do kto-
rych jest podlaczony. Uproszczony schemat
uktadu wyglada przez to nastgpujaco:

Obliczmy natezenia pradéw plynacych
przez poszczegdlne oporniki. Opor zastep-
czy polaczonych réwnolegle opornikow
o oporach 2 Qi 4 Q wynosi 24 Q :iQ.
2+4 3
Rozwazany uktad zawiera dwa takie pola-
czenia, polaczone ze sobg szeregowo, wigc

opor catego uktadu jest rowny gQ.

Natezenie pradu ptynacego z baterii wyno-
si wiec 2,25 A. W potagczeniu rownoleglym
natezenie pradu rozdziela si¢ odwrotnie pro-
porcjonalnie do oporow galezi, wigc przez
opornik o oporze 4 Q plynie prad o natgzeniu
0,75 A, a przez opornik 2 QO — prad o nateze-
niu 1,5 A. Do tego samego wniosku mozna
dojs¢, jesli zauwazy sig, ze ze wzgledu na
symetri¢ uktadu na lewej i na prawej poto-
wie uktadu panuje napigcie rowne potowie
napigcia dotaczonego do zaciskow, czyli po
3V, a nastepnie obliczy si¢ natezenia pradow
ptynacych przez oporniki.

Oporniki sg potaczone ,na krzyz”, wigc
przez narysowany pionowo na schemacie
odcinek przewodu ptynie prad o natgzeniu
1,5A-0,75 A=0,75 A. I takie tez jest wska-
zanie amperomierza.

Aby wyznaczy¢ wskazanie woltomierza
wroémy do oryginalnego schematu ukta-
du z tresci zadania i obliczmy napigcia na
opornikach. Napi¢cie na oporniku u gory po
prawej stronie jest rowne 3 V, natomiast na-
pigcie na srodkowym u gory oporniku wy-
nosi 2 Q- 0,75 A= 1,5 V. Tyle samo wynosi
napiecie na oporniku na dole po prawej stro-
nie. Zatem napigcie na zaciskach woltomie-
rza wynosi 3V. Odpowiedz C.

B 20. Znajac gestos¢ ciektego helu mozemy
obliczy¢ mas¢ rozwazanej porcji — wynosi
125 g. Stad, znajac mas¢ molowa wynosza-
ca 4 g/mol, mozemy obliczy¢ liczb¢ moli
helu: 31,25 mola. W warunkach normalnych
1 mol gazu doskonatego zajmuje objetosc
22,4 dm®, wiec szukana objetos¢ jest rOwna
700 dm’. A wigc 700-krotny wzrost objeto-
sci! Z ciektym helem trzeba uwaza¢! Odpo-
wiedz D.

B 21. Natgzenie promieniowania to iloraz
mocy promieniowania padajacego na dang
powierzchni¢ przez pole tej powierzchni.
Natezenie promieniowania pochodzacego
z izotropowego, punktowego zrodla, (za
takie mozna uznaé¢ Slonce z odpowiednio
duzej odleglosci) maleje wige z kwadratem
odleglosci. Korzystajac z III prawa Keple-
ra mozna wykazac, ze odlegto§¢ Saturna od
Stonca jest okoto 9,6 razy wigksza niz od-
legto$¢ Ziemi od Stonca. A zatem natgzenie
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promieniowania stonecznego na powierzch-
ni Saturna jest okoto 9,6 =92 razy mniejsze
niz na Ziemi. Odpowiedz B.

W 22. Liczby masowe podanych izotopow
uranu i ofowiu réznig si¢ o 32, co odpowia-
da 8 rozpadom a.. Z kolei liczby porzadkowe
(rowne tadunkowi jadra wyrazonemu w jed-
nostkach tadunku elementarnego e¢) poda-
nych izotopow rdznig si¢ o 10. 8 rozpaddéw
o zmniejsza tadunek jadra o 16 e, zatem wy-
stepuje jeszeze 6 rozpadow . Gdyby kazdy
z izotopow ulegat tylko jednemu rodzajowi
rozpadu, bytoby 14 roéznych izotopéw pro-
mieniotworczych, ale w tresci zadania poda-
no, ze jest ich 18. Oznacza to, Ze sg jeszcze
cztery dodatkowe izotopy, oraz, ze ktores
cztery izotopy w szeregu mogg rozpadac si¢
na dwa sposoby. Odpowiedz A.

m 23. Gdyby krazek byt zablokowany
i klocki nie poruszaly si¢, to (pomijajac
mas¢ krazka i linek) sitomierz wskazywalby
catkowity cigzar klockow, czyli 4mg. Inaczej
wyglada sytuacja w przypadku ruchu kloc-
kow. Klocek po prawej stronie jest o 2mg
cigzszy od klocka po lewej stronie, a catko-
wita masa klockow wynosi 4m. Klocki poru-
szaja si¢ zatem z przyspieszeniem o warto-
$ci g/2. Latwo wykaza¢ (II zasada dynamiki
dla ktoregokolwiek klocka), ze sita naciagu
linki ma warto$¢ 3/2 mg. Z warunku row-
nowagi sit dla krazka otrzymujemy wartos¢
sity, jaka zaczep sitomierza dziata na krazek:
3mg. Odpowiedz C.

W 24. Rozwazmy najpierw sytuacje, gdy
gorng kule trzymamy w rece. Wtedy na dol-
na kule dziata sita jej cigzkosci o wartosci
4mg oraz rownowazaca ja sita sprezystosci
pochodzaca od dolnej sprezyny. Skoro dolna
kula nie porusza sie, to zgodnie z I zasada
dynamiki sily dziatajace na t¢ kule réwno-
wazg si¢, a zatem sita sprezystosci dolnej
sprezyny rowniez ma warto$¢ 4mg.

Na s$rodkowa kulg dziataja: sila cigzkosci
o wartosci 3mg, sita pochodzaca od dolnej
sprezyny — o warto$ci 4mg i sita sprezystosci
gornej sprezyny. Z 1 zasady dynamiki wyni-
ka, ze ostatnia z tych sit ma wartos¢ 7mg.

Na gorng kule dziataja: sita cigzkosci o war-
tosci 2mg, sita pochodzaca od sprezyny —
o wartosci 7mg, oraz sita, ktorg reka trzyma
kule, o wartosci 9mg (to wynika z I zasady
dynamiki).

Kule nie poruszaja si¢, wiec bezposrednio
po puszczeniu gornej kuli dlugosci sprezyn
nie zmienig si¢, wiec 1 sity sprezystosci nie
zmienig swoich wartosci. Oznacza to, ze
sity dzialajace zaré6wno na dolna, jak i na
srodkowa kule nadal beda si¢ rownowazy¢
(przyspieszenia tych kul beda rowne zero),
a wypadkowa sila dziatajaca na goérna kulg
bedzie miata wartos¢ 9mg. Poczatkowe
przyspieszenie kuli bedzie miato wartosé
9/2 g. Odpowiedz E.

B 25. Zadanie okazalo si¢ bardzo trudne -
tylko kilka procent poprawnych odpowiedzi.
Najbardziej popularna byta odpowiedz opar-
ta na btgdnym przyjeciu, ze gwiazda znajdu-
je si¢ w $rodku elipsy. Swiadczy to o niezro-
zumieniu pojecia ognisk orbity eliptycznej
i jej wilasnosci. Przypomnijmy wigc jedna
z wilasnosci tej krzywej: dla wszystkich
punktow elipsy suma odlegtosci od dwoch
ustalonych punktéw (ognisk) jest stata.
Potos wielka a, potos mata b i odleglosé ¢
ognisk od srodka elipsy spetniaja rownanie

A =a*- b~
™LA \ T~
< | ™
~ b N
7 - N
/E /] _gwiazd — i
\\ A’ ~ 22
\ C a
\_| peryheliurh aphelium -] |
N A
I~ 1

Z rysunku przedstawionego w tresci za-
dania odczytujemy: a=10 j, b=6 j, a stad
obliczmy c¢=8 j. Aphelium to punkt na or-
bicie ciata niebieskiego obiegajacego Ston-
ce, znajdujacy si¢ w miejscu najwickszego
oddalenia, wigc szukana odlegto$¢ wynosi
a+c. Odpowiedz E.
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B 26. Zastosujemy zasad¢ zachowania ener-
gii mechanicznej uktadu Ziemia — pocisk:

mv? 3 GMm 3 GMm
2 R L5R "’

skad mozna obliczy¢ v:

26m \F
V=, [—— ==V,
3R 3

gdzie v, =7,9 km/s to pierwsza predkos¢ ko-
smiczna. Odpowiedz C.

| 27. Podchwytliwe zadanie i wielu dato si¢
nabrac¢. Nie wystarczyto obliczy¢ energig ki-
netyczng rozpedzonego pociagu i podzieli¢
przez czas ruchu — wysztaby moc $rednia.
A 7eby stale rozpgdza¢ pociag, silnik lo-
komotywy musi osigga¢ odpowiedniag moc
chwilowa. Mozna wykaza¢, ze jest ona réw-
na iloczynowi wartosci sity ciggu i wartos$ci
predkosci. Warto§¢ sily ciagu obliczymy
z I zasady dynamiki

F:mazm%:400000kg-20m/s -

=200 000 N.
Mnozac ten wynik przez maksymalng war-
tos¢ predkosci pociggu otrzymamy odpo-
wiedz D.

m 28. Gdy matpa wciaga si¢ po linie, wzno-
si si¢ nie tylko ona, ale réwniez skrzynia wi-
szaca na drugim koncu liny. Skrzynia wznie-
sie si¢ na taka samg wysokos¢, jak matpa.
Odpowiedz E.

B 29. Motorowka przeptywa rzeke w czasie
80 m/(1,6 m/s)=50 s. Przez pierwsza poto-
we tego czasu predko$¢ motorowki wzdtuz
rzeki zwigksza si¢ od 0 m/s do 4 m/s, przez
druga potowg (po minigciu $rodka rzeki)
warto$¢ predkosci maleje do 0 m/s. Prze-
mieszczenie motorowki wzdhuz rzeki jest
réowne 2-4 m/s-50 s = 100 m. OdpowiedzZ B.

m 30. Zadanie miato by¢ tatwe, a okazato
si¢ trudne — tylko co 6smy uczestnik tego
poziomu konkursu wskazat prawidtowa od-
powiedz B. Cho¢ polowa lwiatkowiczow
wskazala zblizony wynik.

W ciggu 1 godziny robaczek siedzacy nie-
ruchomo na koncu wskazowki minutowe;j
wykona 1 obrét wzgledem tarczy zegara.
W tym samym czasie wskazoéwka sekun-
dowa wykona 60 obrotéw wzgledem tarczy
zegara, a wiec 59 obrotow w uktadzie od-
niesienia robaczka. Zatem okres obrotu tej
wskazowki w rozwazanym ukladzie odnie-
sienia wynosi 60 min/59.
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Klasy Il i IV liceum i technikum

H 1. Odpowiedz E. 0,1 mm/dobg =
0,1-102-10" pm/(24-3600-10° ms) =
1,16 pm/ms.

B 2. Warto §ledzi¢ wiadomosci o fizyce i fi-
zykach. W 2018 r. Nagrod¢ Nobla w dzie-
dzinie fizyki otrzymali m. in. Gérard Mo-
urou i Donna Strickland, ktérzy w 1985 r.
opracowali metod¢ wytwarzania intensyw-
nych, ultrakrotkich impulsow laserowych
bez niszczenia materialu wzmacniajacego
impulsy. Nowa technika, nazwana CPA
(od angielskiego ,,chirped pulse amplifica-
tion”) szybko stata si¢ standardem dla lase-
row o duzej mocy. Odpowiedz D.

W 3. Fale elektromagnetyczne sg falami po-
przecznymi (pole elektryczne i pole magne-
tyczne sa prostopadle do kierunku rozcho-
dzenia si¢ fali). Prad elektryczny ptynacy
w pionowej antenie nadajnika wytwarza wo-
kot niej poziome pole magnetyczne. Z kolei
zmiany pola magnetycznego wytwarzaja
prostopadie do pola magnetycznego, a wigc
w tym przypadku pionowe, pole elektrycz-
ne. Za kierunek polaryzacji fal przyjmuje si¢
kierunek pola elektrycznego. Odpowiedz E.

B 4. Na ponizszym rysunku zaznaczono kat
padania promienia $wiatta oraz kat zatama-
nia.

L
e

p
Z rysunku wynika, ze:
sina = —4 = —4 = i
Jo 22 20 5
. 1 1
sinfl=——==—.
NEFESEING
Z prawa Snelliusa otrzymujemy
v, sino 5
v, sinf

W powietrzu $wiatto rozchodzi si¢ z predko-
$cig bliska predkosci $wiatla w prozni, okoto
300 000 km/s, a wiec w plytce z predkoscia
dwa razy mniejsza. Odpowiedz B.

B 5. Zwierciadto zanurzone w wodzie dzia-
fa tak samo, jak zanurzone w powietrzu — na
zasadzie odbicia Swiatla, a nie zalamania.
Zatem ogniskowa takiego zwierciadla jest
rowna polowie promienia krzywizny. Od-
powiedz B.

M 6. Pochtoni¢cie fotonu przez atom po-
woduje przejscie do wyzszego stanu ener-
getycznego. Energia fotonu jest odwrotnie
proporcjonalna do dtugosci fali, czyli naj-
wigkszej dhugosci fali odpowiada najmniej-
sza zmiana energii atomu. Odpowiedz C.

H 7.Na ponizszym rysunku zaznaczono
sity dziatajace na porcj¢ wody znajdujaca
si¢ przy powierzchni: site cigezkosci (oraz
jej sktadowe: styczng i normalng) oraz sitg
bezwladnosci. Nie zaznaczono sity oddzia-
lywania z reszta wody.

W przypadku braku oporow ruchu wo-
zek zjezdza z przyspieszeniem o wartosci
g sina. Sita bezwladno$ci ma warto$¢
ma = mg sin d,

czyli taka sama, jak skladowa styczna sily
cigzkosci (m to masa porcji wody). Wypad-
kowa rozwazanych sit jest zatem skierowana
prostopadle do powierzchni réwni. W stanie
ustalonym ciecz moze dziata¢ na matg por-
cj¢ cieczy znajdujaca si¢ przy powierzchni
tylko sita prostopadia do tej powierzchni,
a wigc prawidlowa jest odpowiedz E.
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B 8. Zadanie tatwe, ale podchwytliwe. Ko-
rzystajac z rownania soczewki

I 1 1

p— + _—— ,

x y f
obliczamy odleglos¢ zarowki od soczewki,
x = 20 cm. Odlegltos¢ zarowki od ekranu
wynosi wigc x+y=80 cm. Odpowiedz D.
Wielu lwigtkowiczéw nie doczytato tresci
zadania i zaznaczyto odpowiedz 20 cm.

H 9. Po zamknigciu wylacznika w lewym
obwodzie poptynie prad elektryczny, przy
czym w lewym przewodzie tego obwodu
prad bedzie ptynal w gore, a w prawym
w dot. Prad wytwarza pole magnetyczne
wokot przewodow. Przewod po prawej stro-
nie jest blizej drugiego obwodu, a wigc wy-
padkowe pole magnetyczne w obszarze dru-
giego obwodu bedzie miato taki zwrot, jak
pole magnetyczne wytworzone przez prad
ptynacy w tym odcinku przewodu. Zgodnie
z regula prawej dtoni pole to bedzie zwrdco-
ne w stron¢ nad plaszczyzng rysunku.
Zmiana strumienia pola magnetycznego
przenikajacego prawy obwod spowoduje
powstanie sily elektromotorycznej i prze-
ptyw pradu indukcyjnego przez ten obwad.
Zgodnie z reguty przekory prad ten bedzie
przeptywat przez obwod w kierunku zgod-
nym z kierunkiem ruchu wskazoéwek zegara.
Po otwarciu wylacznika pole magnetyczne
zaniknie, wigc prad 1ndukcyjny w drugim
obwodzie poptynie w przeciwnym kierunku,
niz poprzednio. Odpowiedz C.

m 10. Zaréwka $wieci sig, gdy przeptywa
przez nig prad, a to wymaga istnienia na-
pigcia pomiedzy koncami jej widkna. W na-
czyniu z wodnym roztworem soli kuchenne;j
prad ptynie od elektrody dodatniej w strong
elektrody ujemne;j. Istnieje wigc przestrzen-
ne zmiana (tzw. gradient) potencjatu elek-
trycznego wzdhluz, kierunku przeptywu pra-
du. Im dalej od siebie w kierunku przeptywu
pradu znajduja sie; rozwazane punkty, tym
w1qksze jest napiecie elektryczne pom1e;dzy
nimi. Tak wiec najwigksze napigcie panuje
pomiedzy kontaktami zaréwki 1, mniejsze
na zaréwkach 3 i 4, a na zaréwce 2 napigcie
jest rowne zero. Odpowiedz A.

| 11. Sita grawitacji, ktora gwiazda dziata
na planete, pelni rolg sity dosrodkowej w ru-
chu planety po orbicie kotowej, mozna wigc
zapisa¢ rownanie
2
G Alzm _ 47 ;nr ’
r T
gdzie: G jest stalg grawitacji, M to masa
gwiazdy, m — masa planety, » — promien or-
bity, a T okres obiegu planety wokot gwiaz-
dy. Po prawej stronie rownania znajduje si¢
wyrazenie na wartos¢ sity dosrodkowe;j.
Z powyzszego réwnania mozna wyprowa-
dzi¢ wzor na mas¢ gwiazdy:
an’r’
GT?
Masa gwiazdy jest zatem wprost proporcjo-
nalna do szeScianu promienia orbity i od-
wrotnie proporcjonalna do kwadratu okresu
obiegu planety wokét gwiazdy. (Oczywiscie
jest nie jest to zalezno$¢ w sensie fizycz-
nym.) Aby udzieli¢ poprawnej odpowiedzi
w tym zadaniu, trzeba bylo obliczy¢ war-
to$¢ wyrazenia */T?* dla podanych punktow.
Przyjmujac za jednostke jedna kratke dla
punktow A, B, C, D i E wyrazenie przyj-
muje wartosci odpowiednio: 1/2, 64/9, 1/4,
27/4, 8. Odpowiedz E.

M=

B 12. Dwie sprezyny po lewej stronie sg po-
laczone szeregowo. Mozna wykaza¢, ze za-
stepczy wspolczynnik sprezystosci takiego
uktadu wynosi 1/2 k. (Intuicyjnie: catkowite
wydluzenie uktadu 2 jednakowych sprezyn
potaczonych szeregowo jest dwa razy wigk-
sze od wydtuzenia pojedynczej sprezyny
przy tej samej sile rozciaggajacej.) Na klo-
cek dzialajg wigc sity sprezystosci sprezyny
zastepczej” po lewej stronie i drugiej spre-
zyny po prawej stronie klocka. Przy takiej
konfiguracji sprezyn, wartos¢ wypadkowe;j
sity dziatajacej na klocek jest réwna su-
mie wartosci sit sprezystosci sprezyn, czyli
1/2 kx+ 2kx=5/2 kx, gdzie x to wychylenie
klocka z potozenia rownowagi. Aby otrzy-
maé¢ wzér na okres drgan ciata, wystarczy
wspolezynnik sprezystosci k we wzorze na
okres drgan ciatla zawieszonego na jednej
sprezynie zamieni¢ na 5/2 k. Odpowiedz A.
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B 13. Zadanie okazato si¢ trudne, tylko
kilka procent prawidtowych odpowiedzi.
Trzeba bylo zna¢ ogdlny ksztalt wykresu za-
leznosci energii wigzania na jeden nukleon
od liczby nukleonéw w jadrze. Maksimum
tej zaleznosSci przypada dla zelaza 56. Spo-
$r6d wymienionych izotopow blisko jest ko-
balt 59. Odpowiedz B.

W 14. Najmniejsza odlegtos¢  przedmio-
tu od jego ostrego, rzeczywistego obrazu
wytworzonego przez soczewke skupiajaca
o ogniskowej f, jest rowna 4f. Podana w tre-
$ci zadania odleglo$¢ narzuca wiec warunek
/< 20 cm. Zdolnos$¢ skupiajaca jest rowna
odwrotnosci ogniskowej. Odpowiedz E.

W 15. Natezenie pola elektrycznego wy-
tworzonego przez natadowang, nieskoncze-
nie duza ptaska powierzchnig, nie zalezy
od odlegltosci od tej plaszczyzny. Oktadka
kondensatora ptaskiego moze by¢ trakto-
wana jak natadowana ptaszczyzna — blisko
powierzchni oktadki pole elektryczne jest
w przyblizeniu jednorodne. Odpowiedz A.

W 16. Zadanie okazato si¢ w miar¢ tatwe,
ponad polowa uczestnikow konkursu za-
znaczyta prawidlowag odpowiedz. Ale trzeba
byto pogtéwkowac i nie pogubi¢ si¢ w ob-
liczeniach. Chyba najprosciej jest utozy¢
rownanie z niewiadomym tadunkiem ¢,
pamigtajac, ze po zetknigciu jednakowych,
metalowych kulek, kulki ,,dzielg si¢” tadun-
kiem pot na pot:
AL SR
—2 -2
2 b
gdzie wartosci tadunku wyrazono w mC.
Rozwigzanie prowadzi do odpowiedzi E.

H 17. W wodzie $§wiatto rozchodzi si¢ wol-
niej niz w powietrzu, a zatem diugos¢ fali
$wiatta uzywanego w do$wiadczeniu jest
mniejsza w wodzie niz w powietrzu. Na
podstawie rownania siatki dyfrakcyjne;j:
d-sina=nh,
mozna wyciagna¢ wniosek, ze kat ugiecia
maksimum w wodzie bedzie mniejszy niz
w powietrzu. Odpowiedz A.

m 18. Dioda potprzewodnikowa przewodzi
prad tylko w jedng strong, w kierunku od
anody do katody. W rozwazanym uktadzie
przewodzi dioda po lewej stronie oraz dio-
da po prawej stronie. Napigcie na zarowce 2
jest rowne napigciu baterii, a na kazdej z za-
rowek 1 i 3 panuje napigcie rowne potowie
napigcia baterii. Odpowiedz B.

M 19. PrzesledZzmy bieg promienia $wiatla
padajacego na zwierciadto. Oznaczmy kat
padania przez o.. Na ponizszym rysunku za-
znaczono odpowiednie katy.

30%+a

60°—a

Z sumy miar katow w trojkacie utworzonym
przez promien $wiatla mozna wykazaé, ze
kat pomiedzy promieniem padajagcym na
uklad a promieniem opuszczajacym uktad
wynosi 60°. Odpowiedz C.

H 20. Odpowiedz A. Nalezato przeprowa-
dzi¢ rachunek jednostek oraz wiedzie¢, ze
jednostka nat¢zenia pola elektrycznego jest
N/C=V/m, a jednostka obj¢tosciowej gesto-
$ci energii pola elektrycznego p, jest J/m’.

2 2
b -

m \\m IIl3 1’1’13

-==[n.]

B 21. Rzeczywiste ogniwo posiada pewien
opor wewnetrzny r. Natezenie pradu plyna-
cego w obwodzie, zgodnie z prawem Ohma
dla catego obwodu, jest rowne I = E/(R+ 7).
Moc ciepta wydzielanego na rezystorze jest
wigc rowna
R-&
(R+r)*’

Dla malych (w poréwnaniu do ») wartosci

P=RI*=
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oporu R, wzor mozna zapisaé w postaci
2
R-&

2 B
7

P=

skad wynika, Ze moc rosnie wraz ze zwick-
szaniem oporu R. Gdy opor R jest znacznie
wickszy od », wzor na moc mozna zapisac

W postaci e?
P=~—,
R

czyli moc jest w przyblizeniu odwrotnie pro-
porcjonalna do R. Oznacza to, ze dla pewne;j
warto$ci oporu R (a konkretnie dla R=r)
moc przekazana ze zrédta do odbiornika
energii elektrycznej jest najwigksza. Odpo-
wiedz D.

B 22. Wartos¢ indukcji pola magnetycznego
wewnatrz zwojnicy wyraza si¢ wzorem

B- HOIN]’

gdzie: u, to przenikalnos¢ magnetyczna
prozni, N — liczba zwojoéw, I — natezenie
pradu ptynacego przez zwojnice, [ — dlugosé
zwojnicy. Rézne s3 tylko nat¢zenia pradow
ptynacych przez obie zwojnice. Drut, kto-
rym nawini¢to druga zwrotnicg jest dwa
razy dtuzszy od drutu na pierwszej zwojni-
cy, druga zwojnica ma wiec dwa razy wigk-
szy opoOr niz pierwsza, wiec plynie przez nig
prad o dwa razy mniejszym natezeniu. Od-
powiedz B.

B 23. Podchwytliwe zadanie i wielu dato si¢
nabraé. Nie wystarczylo obliczy¢ energie ki-
netyczng rozpedzonego tramwaju i podzie-
li¢ przez czas ruchu — wysztaby moc $rednia.
Aby stale rozpgdza¢ tramwaj, silnik musi
osiggac¢ odpowiednig moc chwilowa. Mozna
wykazaé, ze jest ona rowna iloczynowi war-
tosci sily ciggu i wartosci predkosci. Wartos¢
sity ciagu obliczymy z II zasady dynamiki

10m/s
10s

F =ma=m£=40000kg-
At

=40000 N.

Mnozac ten wynik przez maksymalng war-
to$¢ predkosci pociagu otrzymamy odpo-
wiedz C.

B 24. Liczby masowe podanych izotopow
uranu i ofowiu réznig si¢ o 28, co odpowia-
da 7 rozpadom a.. Z kolei liczby porzadkowe
(réwne tadunkowi jadra wyrazonemu w jed-
nostkach tadunku elementarnego ¢) poda-
nych izotopow roznia si¢ o 10. 7 rozpadow
o zmniejsza tadunek jadra o 14 e, zatem wy-
stepuja jeszcze 4 rozpady P. Gdyby kazdy
z izotopodw ulegat tylko jednemu rodzajowi
rozpadu, bytoby 11 réznych izotopéw pro-
mieniotworczych, ale w tresci zadania poda-
no, ze jest ich 16 (siedemnasty izotop — otow
jest stabilny). Oznacza to, Ze jest jeszcze
pig¢ dodatkowych izotopdw, oraz, ze ktores
pig¢ izotopdw w szeregu moze rozpadac si¢
na dwa sposoby. Odpowiedz D.

M 25. Gdyby krazek byl zablokowany
i klocki nie poruszaly si¢, to (pomijajac
mase krazka i linek) sitomierz wskazywalby
catkowity ci¢zar klockéw, czyli Smg. Ina-
czej wyglada sytuacja w przypadku ruchu
klockéw. Klocek po prawej stronie jest o mg
cigzszy od klocka po lewej stronie, a calko-
wita masa klockow wynosi 5m. Klocki poru-
szajg si¢ zatem z przyspieszeniem o warto-
$ci g/5. Latwo wykaza¢ (II zasada dynamiki
dla ktoregokolwick klocka), ze sita naciagu
linki ma warto$¢ 12/5 mg. Z warunku roéw-
nowagi sit dla krazka otrzymujemy warto$¢
sity, jaka zaczep silomierza dziata na krazek:
24/5 mg. Odpowiedz D.

W 26. Korzystajac z definicji pojemnosci
kondensatora, C=Q/U, mozna obliczy¢
maksymalny tadunek zgromadzony na kon-
densatorze: O, =60 uC, Q, =120 pC.
W przypadku szeregowego potaczenia kon-
densatorow, kazdy z nich gromadzi taki sam
fadunek elektryczny, ograniczeniem jest
wigc mniejszy tadunek, 60 pC. Taki tadu-
nek zgromadzony na drugim kondensatorze
wymaga napigcia 4 V. Catkowite napigcie
na uktadzie kondensatordéw jest suma napiec
na kondensatorach i wynosi 10 V. Odpo-
wiedz C.
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H 27.Rozwazmy najpierw sytuacje, gdy
gorng kule trzymamy w rece. Wtedy na dol-
na kule dziata sita jej cigzko$ci o wartosci
mg oraz rOwnowazaca jg sita sprezystosci
pochodzaca od dolnej sprezyny. Skoro dolna
kula nie porusza sig, to zgodnie z I zasada
dynamiki sily dziatajace na t¢ kule réwno-
waza si¢, a zatem sita sprezystosci dolnej
sprezyny rowniez ma warto$¢ mg.

Na srodkowa kule dziataja: sita cigzkosci
o wartosci 2mg, sita pochodzaca od dolnej
sprezyny — o wartosci mg 1 sita sprezystosci
gorej sprezyny. Z 1 zasady dynamiki wy-
nika, ze ostatnia z tych sit ma warto§¢ 3mg.
Na gorng kule dziataja: sita cigzkosci o war-
toéci 3mg, sita pochodzaca od sprezyny —
o wartosci 3mg, oraz sita, ktorg reka trzyma
kulg, o wartosci 6mg (to wynika z I zasady
dynamiki). Innymi stowy: r¢ka dziala sita
rownowazacg taczny cigzar wszystkich kul.
Kule nie poruszaja si¢, wigc bezposrednio
po puszczeniu gornej kuli dtugosei sprezyn
nie zmienig si¢, wiec i sity sprezystosci nie
zmienig swoich wartosci. Oznacza to, ze
sity dzialajace zardwno na dolng, jak i na
srodkowa kule nadal begda sie réwnowazy¢
(przyspieszenia tych kul bedg rowne zero),
a wypadkowa sita dziatajaca na goérng kulg
bedzie miata warto§¢ 6mg. Poczatkowe
przyspieszenie tej kuli bedzie miato war-
to$¢ 2g. Odpowiedz D.

W 28. Zadanie okazato si¢ bardzo trudne -
tylko kilka procent poprawnych odpowiedzi.
Najbardziej popularna byta odpowiedz opar-
ta na blednym przyjeciu, ze gwiazda znajdu-
je sie w srodku elipsy. Swiadczy to o niezro-
zumieniu pojecia ognisk orbity eliptycznej
ijej wlasnosci.
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Przypomnijmy jedna z wtlasnosci tej krzy-
wej: dla wszystkich punktéw elipsy suma

odleglosci od dwodch ustalonych punktow
(ognisk) jest stata. Polos wielka a, potos
mata b i odleglos¢ ¢ ognisk od $rodka elipsy
spetniajg rownanie

c=a-b.
Z rysunku przedstawionego w tresci za-
dania odczytujemy: a=10 j, b=6 j, a stad
obliczmy ¢=8 j. Aphelium to punkt na or-
bicie ciata niebieskiego obiegajacego Ston-
ce, znajdujacy si¢ w miejscu najwickszego
oddalenia, w odlegtosci r,=a+c =18 j. od
gwiazdy. Natomiast peryhelium to punkt
na orbicie ciata niebieskiego obiegajacego
Stonce, znajdujacy si¢ w miejscu najwiek-
szego zblizenia, w odleglosci r =a—c=2].
od gwiazdy.
Z zasady zachowania momentu pedu planety
wzgledem gwiazdy wynika, ze iloczyn war-
tosci predkosci planety i odleglosci plane-
ty od gwiazdy jest w peryhelim i aphelium
taki sam, V=V A zatem vp/va= ra/rp =0.
Odpowiedz A.

B 29. Przez pierwsza potowe¢ czasu trwania
przeprawy przez rzeke predkos¢ motorowki
wzdtuz rzeki zwigksza si¢ od 0 m/s do 4 m/s,
przez druga potowe (po minigciu Srodka
rzeki) wartos¢ predkosci maleje do 0 m/s.
Mamy wigc do czynienia z ruchem wzdtuz
rzeki najpierw jednostajnie przyspieszo-
nym, a nastgpnie jednostajnie opdznionym.
W kazdym z tych etapdw przemieszczenie
motoréwki wzdhuiz rzeki jest takie samo
i wynosi 50 m. Korzystajac ze wzoru na
droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym,
s=v__ -1/2, obliczamy czas, po jakim moto-
réwka doplywa na $rodek rzeki — wynosi on
25 s. Cata przeprawa trwa 50 s, wiec szero-
kos¢ rzeki wynosi 80 m. Odpowiedz C.

m 30. Zadanie miato by¢ tatwe, a okaza-
o si¢ trudne. W ciggu 1 godziny robaczek
siedzacy nieruchomo na koncu wskazowki
sekundowej wykona 60 obrotow wzgledem
tarczy zegara. W tym samym czasic wska-
z6é6wka minutowa wykona 1 obrot wzgledem
tarczy zegara, a wigc 59 obrotow (wstecz)
w ukladzie odniesienia robaczka. Zatem
okres obrotu tej wskazowki w rozwazanym
uktadzie odniesienia wynosi 60 min/59. Od-
powiedz E.
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Sprawozdanie

Statystyka

Pomimo rocznej przerwy i zmiany organizatora konkurs ,Lwiatko” nadal cieszy si¢
popularnoscia. W obecnej edycji konkursu wzieto udziat prawie 11 000 uczestnikdéw z okoto
1100 szkol. Tradycyjnie w konkursie wziety udziat szkoty we Lwowie oraz w czeskim
Cieszynie. Rekordowo z jednej szkoty zgloszono 95 ucznidéw, z dziewigcédziesigciu szkot
po jednym. Okoto 36% uczestnikéw to uczniowie szkot podstawowych, 22% to uczniowie
gimnazjow, pozostate 42% to uczniowie licedw i technikow.

Wyniki
Srednie oraz mediany liczby uzyskanych punktow na poszczegélnych poziomach:
718 szkoly ' ' liceum i technikum
Klasy . | 3 gimnazjum
podstawowej I I i v
Srednia 49,1 54,4 38,4 40,2 40,2
Mediana 46,50 51,50 35,00 37,50 38,25

Na sgsiedniej stronie prezentujemy histogramy liczby uzyskanych punktow.

Mamy nadziej¢, ze zadania byly ciekawe i nietrywialne, a ze sa trudne — to wtasnie
zmusza do wysitku umystowego. Niestety zadania we wszystkich kategoriach okazaty sig¢
trudniejsze niz w poprzednich edycjach, cho¢ autorzy bardzo starali si¢ dostosowa¢ poziom
trudnosci zadan do poziomu ucznidw. Obiecujemy, ze w kolejnej edycji, postaramy si¢
bardziej. Przypominamy, ze na starcie uczen otrzymuje 30 pkt., za poprawna odpowiedz
otrzymuje 3, 4 lub 5 pkt. w zalezno$ci od trudnosci, a za ztg odpowiedz sa punkty ujemne.
Zwycigzcy oraz wyrdznieni otrzymali dyplomy oraz nagrody ksiazkowe — migdzy innymi
ksigzki popularnonaukowe i albumy. Mamy nadzieje¢, ze nauczyciele rowniez docenili prace
swoich uczniéw 1 wynagrodzili ich wysokimi ocenami z fizyki. Wszyscy nauczyciele, ktorzy
zorganizowali konkurs w swojej szkole otrzymali pisemne podzigckowania, nauczyciele
przygotowujacy zwyciezcow do konkursu — gratulacje.

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

« Jhiperon Q” — dla 0so6b, ktére uzyskaty co najmniej 125 punktow,
« kaon” — dla osdb, ktore uzyskaty co najmniej 100 i mniej niz 125 punktow,
* taon” — dla osob, ktore uzyskaty co najmniej 75 i mniej niz 100 punktow.

Przypominamy, ze ,,Lwiatko” posiada swoj profil na Facebooku, gdzie mozna réwniez
prowadzi¢ dyskusje dotyczace zadan konkursowych. Zapraszamy do odwiedzenia i udziatu
w dyskusji.
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A oto najlepsze rezultaty:

Klasy 7 i 8 szkoly podstawowej

1. Antoni Staniewski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2 w Poznaniu, 138,75 pkt.

2. *, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2 w Biatymstoku, 133,75 pkt.

3. Kacper Omielianczyk, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 2 w Biatymstoku, 133,25 pkt.
4. Adam Stanowski, Szkota Podstawowa nr 23 we Wioctawku, 132,50 pkt.

5. Olaf Sulima, Szkola Podstawowa Zgromadzenia Coérek Bozej Mitosci im. Franciszki
Lechner w Bielsku-Biatej, 125,00 pkt.

6. *, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych Integracyjnych nr 2 w Krakowie, 123,75 pkt.

7. Milosz Rosa, Zespot Oswiatowy w Stoczku Lukowskim, 122,50 pkt.

7. Mateusz Nawrocki, Publiczne Gimnazjum Gminy Sieradz im. Jana Pawta Il w Sieradzu,
122,50 pkt.

9. Maciej Ziobro, Zespot Szkot Ogolnoksztatcaecych nr 64 STO w Krakowie, 118,75 pkt.

9. *, Liceum Ogolnoksztatcace z Oddzialem Dwujezycznym im. Piotra Michatowskiego
TSSP w Krakowie, 118,75 pkt.

9. Malgorzata Jagiela, Szkota Podstawowa nr 5 w Rzeszowie, 118,75 pkt.

9. Mateusz Dobrzanski, Liceum Ogdlnoksztalcace Katolickiego Towarzystwa Kulturalnego
w Bielsku-Biatej, 118,75 pkt.

Klasy 3 gimnazjum

1. Oliwier Urbanski, Gimnazjum nr 67 w Poznaniu, 137,50 pkt.

2. Jeremiasz Preiss, Zespot Szkot nr 14 we Wroctawiu, 135,00 pkt.

3. Cezary Wystup, VII Liceum Ogolnoksztatcace im. Dabrowki w Poznaniu, 125,00 pkt.

4. Kamila Blaszczyna, Szkota Podstawowa z Oddzialami Integracyjnymi nr 12 im. Janusza
Korczaka w Krakowie, 123,75 pkt.

5. Stanistaw Nowakowski, Zespot Szkot nr 14 we Wroctawiu, 122,50 pkt.

6. Korneliusz Obarski, Prywatne Szkoty im. Krolowej Jadwigi w Lublinie, 121,25 pkt.

7. Maciej Dabkowski, XLI Liceum Ogolnoksztatcace im. Joachima Lelewela w Warszawie,
120,00 pkt.

7. Piotr Maksymiuk, Gimnazjum nr 3 w Swidniku, 120,00 pkt.

7. %, Zespol Szkot Uniwersytetu Mikotaja Kopernika Gimnazjum i Liceum Akademickie
w Toruniu, 120,00 pkt.

10. Mateusz Deptuch, Szkota Podstawowa nr 363 w Warszawie, 119,50 pkt.

Klasy I liceum i technikum

1. * IX Liceum Ogolnoksztatcace im. Klementny Hoffmanowej w Warszawie, 121,25 pkt.
1. Jakub Lewandowski, Zespot Szkot Politechniki £.6dzkiej w Lodzi, 121,25 pkt.

3. Antoni Grabowski, Zespot Szkot Uniwersytetu Mikotaja Kopernika Gimnazjum i Liceum
Akademickie w Toruniu, 116,25 pkt.

4. Wiadystaw Milynik, I Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Marii Sklodowskiej- Curie
w Sokotowie Podlaskim, 111,25 pkt.

5. * IX Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Klementny Hoffmanowej w Warszawie, 107,50 pkt.



Notatki

6. Piotr Kubala, V Liceum Ogolnoksztatlcace w Bielsku-Bialej, 104,25 pkt.

7. Jakub Proboszcz, Zespot Szkot Uniwersytetu Mikotaja Kopernika Gimnazjum i Liceum
Akademickie w Toruniu, 103,75 pkt.

8. Michal Hemperek, Zespot Szkot Elektryczno-Mechanicznych w Nowym Saczu, 102,00 pkt.
9. Wiktor Terlecki, Zespot Szkot Ogolnoksztalcacych nr 2 w Biatymstoku, 100,00 pkt.

9. Oskar Dabkowski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcgecych nr 7 w Szczecinie, 100,00 pkt.

Klasy II liceum i technikum

1. Karol Jaremczak, I Liceum Ogoélnoksztatcace w Stupsku, 136,00 pkt.

2. Marcin Makowski, Zespot Szkot Uniwersytetu Mikotaja Kopernika Gimnazjum i Liceum
Akademickie w Toruniu, 131,25 pkt.

. Mateusz Winiarski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych w Krosnie, 120,00 pkt.

. Justyna Jaworska, Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szezecinie, 109,75 pkt.
. Szymon Ryszkowski, Zespot Szkot nr 6 w Jastrzebiu Zdroju, 105,50 pkt.

. Mateusz Kapusta, Liceum Ogolnoksztatcace nr III we Wroctawiu, 101,50 pkt.

. ¥, Zespot Szkot Politechniki L.odzkiej w Lodzi, 99,25 pkt.

. Pawel Sajdak, Zespot Szkot Ogdlnoksztatcacych w Krosnie, 98,75 pkt.

. Jerzy Stempinski, Zespot Szkot Ogoélnoksztatcacych nr 7 w Szczecinie, 98,50 pkt.
10. Jakub Kappes, Zespot Szkot Politechniki £.odzkiej w Lodzi, 97,75 pkt.
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Klasy III liceum i klasy 111 i IV technikum

1. Rafal Bednarz, Zespot Szkot Budowlanych i Ogolnoksztatcagcych im. Jozefa Dechnika
w Bitgoraju, 102,50 pkt.

2. Wojciech Kolesinski, Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych nr 7 w Szcezecinie, 100,00 pkt.
3. Mateusz Kulejewski, Zespot Szkét Ogolnoksztatcacych nr 6 w Bydgoszezy, 98,75 pkt.
4. Krzysztof Kowaczek, Zesp6t Szkél Mechanicznych im. Arki Bozka w Raciborzu,
97,50 pkt.

5. Szymon Kus, Pijarskie Szkoty Krolowej Pokoju w Lowiczu, 97,25 pkt.

6. Tomasz Maciocha, Zespot Szkot Budowlanych i Ogolnoksztatcacych im. Jozefa Dechnika
w Bilgoraju, 96,25 pkt.

7. Lukasz Majsiak, Liceum Ogolnoksztatcace nr III we Wroctawiu, 94,25 pkt.

8. *, VIII Liceum Ogo6lnoksztatcace w Katowicach, 92,25 pkt.

9. Michal Klimek, Zespo6t Szkot Budowlanych i Ogolnoksztatcacych im. Jozefa Dechnika
w Bitgoraju, 91,25 pkt.

9. Piotr Sawicki, Zespot Szkot Ogodlnoksztatcacych nr 7 w Szezecinie, 91,25 pkt.

* —uczestnicy nie wyrazili zgody na publikacje¢ danych osobowych

Wszystkim uczestnikom oraz ich nauczycielom gratulujemy uzyskanych rezultatow

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

Organizatorzy
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