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Instrukcja dla ucznia 

1. Przed Tobą zestaw zadań konkursowych. 
2. Na rozwiązanie wszystkich zadań masz 120 minut. Dziesięć minut przed upływem te-

go czasu zostaniesz o tym poinformowany przez członka Komisji Konkursowej. 
3. Pracuj uważnie, używając jedynie pióra lub długopisu. Rozwiązania i odpowiedzi udzie-

lane przy użyciu ołówka nie będą oceniane. 
4. Pamiętaj, aby nie używać korektora. 
5. Ostatnia kartka jest przeznaczona na brudnopis. Brudnopis nie podlega ocenie.  
6. Nie podpisuj kartek imieniem i nazwiskiem. 
7. Do obliczeń możesz wykorzystać kalkulator, który posiada cztery podstawowe działania 

matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie) oraz pierwiastkowanie 
i obliczanie procentów. 

8. Staraj się, aby Twoja praca była czytelna. 
9. Nie zapominaj o komentarzu, pełnych obliczeniach, zapisaniu wzorów, z których korzy-

stasz, sprawdzaniu jednostek oraz napisaniu pełnych odpowiedzi. 
10. Stwierdzenie niesamodzielności pracy lub przeszkadzanie innym spowoduje wykluczenie 

Cię z udziału w Konkursie. 
11. W każdym zadaniu testowym tylko jedna spośród podanych odpowiedzi jest prawidłowa. 

Wybierz jedną z podanych odpowiedzi i w ramce znajdującej się pod zadaniem zamaluj 
kratkę z odpowiednią literą, np. gdy wybierasz odpowiedź A: 

 

Staraj się nie popełniać błędów przy zaznaczaniu odpowiedzi, ale jeśli się pomylisz, 
błędne zaznaczenie otocz kółkiem i zaznacz inną odpowiedź, np. 
 

 
 

Życzymy Ci powodzenia! 
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Zadanie 
Liczba 

punktów 
za zadanie 

Maksymalna 
liczba punktów 

za zadanie 

Liczba punktów 
uzyskanych przez 

uczestnika 
w każdym zadaniu 

Liczba punktów 
uzyskanych przez 

uczestnika 
w każdym zadaniu 

Zad. 1. 

a) 1 

15 

  
b) 1   

c) 

1   
1   
1   
1   
1   
1   

d) 

1   
1   
1   
1   
1   
1   
1   

Zad. 2. 
a) 

1 

8 

  
1   
1   
1   
1   
1   

b) 1   
c) 1   

Zad. 3.  
1 

2 
  

1   

Zad. 4. 

a) 1 

23 

  
b) 1   

c) 
1   
1   

d) 
1   
1   

e) 
1   
1   
1   

f) 
1   
1   

g) 

1   
1   
1   
1   

h) 
1   
1   
1   

i) 
1   
1   

j) 
1   
1   

k) 1   
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Zadanie 
Liczba 

punktów 
za zadanie 

Maksymalna 
liczba punktów 

za zadanie 

Liczba punktów 
uzyskanych przez 

uczestnika 
w każdym zadaniu 

Liczba punktów 
uzyskanych przez 

uczestnika 
w każdym zadaniu 

Zad. 5. 

a) 2 

12 

  

b) 1   

c) 1   

d) 2   

e) 1   

f) 2   

g) 2   

h) 1   

SUMA 
PUNKTÓW 60 

  

 

Podpisy sprawdzających:  
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Fizyka w kuchni 
Fizyka jest wszędzie! Jest obecna również w kuchni – podczas gotowania potraw czy zamrażania pro-
duktów spożywczych mamy do czynienia z wieloma zjawiskami fizycznymi, a procesy, które zacho-
dzą podlegają prawom fizycznym. 

W obliczeniach przyjmij: 
wartość przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s2, 
gęstość wody dw = 1000 kg/m3. 

Zadanie 1. W garnku (15 pkt.) 
Do garnka nalano zimnej wody, a następnie wrzucono do niego ziemniak o masie 110 g i korzeń pie-
truszki. Ziemniak zatonął wypierając 100 ml wody, a pietruszka pływała, przy czym 1/5 jej objętości 
znajdowała się nad wodą. 
a) Wyjaśnij, dlaczego garnek, po nalaniu zimnej wody, pokrył się na zewnątrz kropelkami wody. 

Wskaż zachodzące zjawisko fizyczne. 

b) Gęstość wody dw, gęstość ziemniaka dz i gęstość pietruszki dp spełniają nierówność: 
A. dw < dz < dp, 
B. dz < dw < dp, 
C. dw < dp < dz, 
D. dp < dw < dz. 

c) Oblicz wartość siły nacisku ziemniaka na dno garnka. Napisz, jaki kierunek i zwrot ma ta siła. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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d) Oblicz gęstość pietruszki. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Zadanie 2. Zamrażarka (8 pkt.) 
a) Aby przygotować kostki lodu do schłodzenia napoju, do zamrażarki włożono foremkę z wodą 

o temperaturze 4°C. Zauważono, że po 4 minutach cała woda w foremce ochłodziła się do tempera-
tury 0°C, a lód o temperaturze 0°C otrzymano po odczekaniu jeszcze 1 h 20 min. Oblicz ciepło 
topnienia lodu. Wynik podaj w kJ/kg zaokrąglony do trzech cyfr znaczących. Załóż, że woda odda-
je energię w postaci ciepła ze stałą szybkością, a ciepło właściwe wody wynosi 4190 J/(kgꞏK). 
Obecność foremki można pominąć w rozważaniach. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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b) W szklance z wodą (woda nie sięga do brzegu szklanki) o temperaturze 0 °C pływa kostka lodu. 
Jak zmieni się poziom wody w szklance po stopieniu lodu, jeżeli temperatura nie uległa zmianie? 

A. Podniesie się. 
B. Nie ulegnie zmianie. 
C. Obniży się. 
D. Konieczna jest znajomość objętości kostki lodu. 

c) Jednostkę ciepła topnienia w układzie SI można zapisać w postaci wyrażenia: 

A. 
m2

s2K
             B. 

m2

kg∙s2
             C. 

m2

s2
            D. 

m2

kg∙K∙s2
 

Zadanie 3. Czajnik (2 pkt.) 
Starodawne czajniki służące do gotowania wody były wyposażane w gwizdki informujące o tym, że 
woda wrze. Gwizdek taki wytwarza głównie dźwięk o częstotliwości 2500 Hz. Oblicz długość tej fali 
akustycznej w powietrzu. Przyjmij, że prędkość rozchodzenia się dźwięku ma wartość 340 m/s. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Zadanie 4. Piekarnik (23 pkt.) 
Piekarnik elektryczny o mocy 2,3 kW zawiera cztery jednakowe elementy grzejne (wykonane z drutu 
oporowego nawiniętego na ceramicznej rurce) połączone jak na schemacie. Piekarnik był podłączony 
do źródła prądu stałego o napięciu 230 V, a podczas trwającego 12 minut nagrzewania przez obwód 
stale płynął prąd. Załóż, że opór elementów grzejnych nie zależy od temperatury, a opór przewodów 
łączących jest pomijanie mały.  

 

a) Najlepsze ciastka piecze się w temperaturze 180 °C. Ile to kelwinów? 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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b) W punkcie K zaznaczonym na schemacie: 
A. prąd elektryczny płynie w prawo, a swobodne elektrony poruszają się 

w prawo, 
B. prąd elektryczny płynie w prawo, a swobodne elektrony poruszają się 

w lewo, 
C. prąd elektryczny płynie w lewo, a swobodne elektrony poruszają się 

w prawo, 
D. prąd elektryczny płynie w lewo, a swobodne elektrony poruszają się 

w lewo. 

c) Oblicz energię elektryczną zużytą przez piekarnik podczas jego nagrzewania. Wynik zapisz w kWh. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

d) Oblicz natężenie prądu płynącego przez elementy grzejne. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

e) Oblicz opór pojedynczego elementu grzejnego. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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f) Oblicz długość drutu elementu grzejnego wykonanego z przewodnika o oporze właściwym 

1,1ꞏ10–6 ꞏm i polu przekroju poprzecznego 0,5 mm2. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

g) Oblicz ładunek elektryczny, jaki przepłynął w obwodzie podczas nagrzewania piekarnika. Oblicz, 
ile elektronów przepłynęło w tym czasie przez przekrój poprzeczny przewodu łączącego elementy 
grzejne. Ładunek elektronu wynosi –1,6ꞏ10–19 C. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

h) Oblicz średnią wartość prędkości (średnią szybkość) ruchu elektronów swobodnych wzdłuż prze-
wodu łączącego elementy grzejne piekarnika. Przyjmij, że w odcinku tego przewodu o długości 
1 m znajduje się 8,5ꞏ1022 elektronów swobodnych. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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i) Oblicz napięcie, jakie wskazałby woltomierz idealny (czyli o nieskończonym oporze), którego 
zaciski podłączono: jeden do punktu K i jeden do punktu L (punkty K i L zaznaczono na schema-
cie). 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

j) Oblicz natężenie prądu, jakie wskazałby amperomierz idealny (czyli o zerowym oporze), którego 
zaciski podłączono: jeden do punktu K i jeden do punktu L (punkty K i L zaznaczono na schema-
cie). Przyjmij, że podłączenie miernika nie spowoduje uszkodzenia grzejnika. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

k) W piekarniku znajduje się automatyczny wyłącznik, który otwiera obwód elektryczny po osiągnię-
ciu nastawionej temperatury. „Sercem” wyłącznika jest tzw. bimetal – dwa połączone ze sobą paski 
z dwóch różnych metali. W którą stronę wygnie się lewy koniec kawałka bimetalu przedstawione-
go na rysunku podczas ogrzewania, jeśli współczynnik rozszerzalności cieplnej mosiądzu jest dwa 
razy większy od współczynnika rozszerzalności cieplnej stali? 

A. W górę. 
B. W dół.  
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Zadanie 5. Fizyczny „groch z kapustą” (12 pkt.) 

Uwaga! W każdym z poniższych zadań testowych tylko jedna spośród podanych odpowiedzi jest 
prawidłowa, niezależnie od liczby punktów.  

 

a) (2 pkt.) Aby wyznaczyć grubość kartki papieru w książce kucharskiej, za pomocą linijki z podział-
ką milimetrową zmierzono grubość 100 kartek i otrzymano wynik 1 cm. Grubość kartki papieru 
wraz z niepewnością pomiarową poprawnie przedstawia zapis:  

A. (0,10 ± 0,01) mm, 
B. (0,1 ± 0,01) mm, 
C. (0,01 ± 0,001) mm, 
D. (0,1 ± 1) mm. 
 

b) (1 pkt.) W kuchni latają cztery muchy z prędkościami o podanych poniżej wartościach. Spośród 
nich największą wartością prędkości jest: 

A. 4,5 km/h, 
B. 1,5 m/s, 
C. 12 dm/s, 
D. 60 m/min. 
 

c)  (1 pkt.) Podniesienie opakowania cukru o masie 1 kg ruchem jednostajnym o 1 dm do góry wyma-
ga wykonania pracy około: 

A. 0,1 J, 
B. 1 J, 
C. 10 J, 
D. 100 J. 

 
d) (2 pkt.) Do trzech okrągłych naczyń o kształtach pokazanych na rysunku i podstawach mających 

takie samo pole powierzchni wlano trzy jednakowe porcje tej samej cieczy o tej samej masie. War-
tości sił parcia P1, P2 i P3 cieczy na dna naczyń odpowiednio: 1, 2 i 3, spełniają relacje: 

A. P1 > P2 > P3, 
B. P1 = P2 = P3, 
C. P1 < P2 < P3, 
D. P2 < P1 < P3. 

 

e) (1 pkt.) Tłuczek do mięsa ma masę 0,3 kg i porusza się z prędkością o wartości 3 m/s. Jego pęd ma 
wartość (w jednostkach SI): 

A. 0,1 
B. 0,3 
C. 0,9 
D. 1,35 
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f) (2 pkt.) Wykres przedstawia zależność wychyle-

nia od czasu drgających cząsteczek powietrza. 
Drgania spowodowane są rozchodzącą się w po-
wietrzu falą dźwiękową. W miarę upływu czasu: 
 
 
 
 

 
A. zarówno częstotliwość, jak i amplituda dźwięku rosną, 
B. zarówno częstotliwość, jak i amplituda dźwięku maleją, 
C. częstotliwość dźwięku rośnie, a amplituda maleje, 
D. częstotliwość dźwięku maleje, a amplituda rośnie. 

 
g)  (2 pkt.) W jednym z węzłów znajdujących się w instalacji elektrycznej w kuchni połączone są trzy 

przewody. W jednym z przewodów płynie w stronę do węzła prąd o natężeniu 3 A, a w drugim 
w stronę od węzła płynie prąd o natężeniu 4 A. W trzecim przewodzie prąd płynie: 

A. w stronę do węzła, o natężeniu 7 A, 
B. w stronę od węzła, o natężeniu 7 A, 
C. w stronę do węzła, o natężeniu 1 A, 
D. w stronę od węzła, o natężeniu 1 A. 

h) (1 pkt.) Rozcinając magnes sztabkowy w połowie długości otrzymamy: 
A. dwie sztabki, każda z pojedynczym biegunem magnetycznym, 
B. dwie nienamagnesowane sztabki, 
C. jedną sztabkę namagnesowaną, a drugą nie, 
D. dwa magnesy, każdy posiadający bieguny N i S. 
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BRUDNOPIS 
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BRUDNOPIS 
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BRUDNOPIS 
 

 


