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Przed Tobg zestaw zadan konkursowych.
Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 120 minut. Dziesi¢¢ minut przed uptywem te-
g0 czasu zostaniesz o tym poinformowany przez cztonka Komisji Konkursowe;.

. Pracuj uwaznie, uzywajac jedynie piora lub dtugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi udzie-

lane przy uzyciu otéwka nie bedg oceniane.

Pamigtaj, aby nie uzywac korektora.

Ostatnia kartka jest przeznaczona na brudnopis. Brudnopis nie podlega ocenie.

Nie podpisuj kartek imieniem i nazwiskiem.

Do obliczen mozesz wykorzysta¢ kalkulator, ktory posiada cztery podstawowe dziatania
matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz pierwiastkowanie
1 obliczanie procentow.

Staraj si¢, aby Twoja praca byta czytelna.

Nie zapominaj o komentarzu, pelnych obliczeniach, zapisaniu wzoréw, z ktérych korzy-
stasz, sprawdzaniu jednostek oraz napisaniu petnych odpowiedzi.

Stwierdzenie niesamodzielnos$ci pracy lub przeszkadzanie innym spowoduje wykluczenie
Cig z udziatu w Konkursie.

W kazdym zadaniu testowym tylko jedna sposrdd podanych odpowiedzi jest prawidtowa.
Wybierz jedng z podanych odpowiedzi i w ramce znajdujacej si¢ pod zadaniem zamaluj
kratke z odpowiednig litera, np. gdy wybierasz odpowiedz A:

M | [B]|[c]| D]

Staraj si¢ nie popetnia¢ bledow przy zaznaczaniu odpowiedzi, ale jesli si¢ pomylisz,
btedne zaznaczenie otocz kétkiem i zaznacz inng odpowiedz, np.
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Zyczymy Ci powodzenia!
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Laboratorium w smartfonie

Smartfony to gtownie urzadzenia telekomunikacyjne. Posiadaja moduty stuzace do bezprzewodowe;j
komunikacji, np. GSM, LTE, wi-fi, Bluetooth, NFC. Smartfony moga takze petni¢ inne funkcje, np.
aparatu fotograficznego, kalkulatora, stopera, latarki, nawigacji GPS. Nowoczesne telefony sa wypo-
sazone w czujniki, np. ci$nieniomierz, magnetometr, akcelerometr czy zyroskop, za pomoca ktorych
mozna mierzy¢ rézne wielko$ci fizyczne. Istniejg aplikacje (np. darmowy phyphox), ktdére umozliwiaja
wykorzystanie smartfonu jako urzadzenia pomiarowego podczas przeprowadzania prostych ekspery-
mentow fizycznych.

W obliczeniach przyjmij:
warto$é przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s?,
warto$¢ predkosci $wiatla w prozni ¢ = 3-10° m/s,
gesto$é wody dy = 1000 kg/m”.

Uwaga! W kazdym zadaniu testowym tylko jedna spos$réd podanych odpowiedzi jest prawidlowa,
niezaleznie od podanej w nawiasie liczby punktow.

Zadanie 1. Akcelerometr, ciSnieniomierz i winda (20 pkt.)

Akcelerometr i odpowiednia aplikacja umozliwiajg wyznaczanie wartosci przyspieszania, z jakim
wzgledem budynku porusza si¢ smartfon przymocowany nieruchomo do podtogi w kabinie windy.
Kabina windy razem z pasazerami ma mas¢ 240 kg. Przez 4 sekundy od chwili, gdy winda ruszyta
w dot, przyrzad wskazywal stala warto$é przyspieszenia rowng 0,5 m/s®, nastepnie przez pewien czas
wskazywat warto$¢ zero, a przez ostatnie 4 sekundy ruchu, gdy winda zwalniata, wskazywal stalg
warto$¢ opdznienia rowna 0,5 m/s.

Smartfon ten wyposazony byt roéwniez w ci$nieniomierz, ktdry, zanim winda ruszyta, wskazywat ci-
$nienie 997,00 hPa, a po zatrzymaniu si¢ kabiny windy wskazywat 1000,36 hPa. Przyjmij, ze gestos¢
powietrza w calym szybie windy jest jednakowa i wynosi 1,2 kg/m’.

a) (2 pkt.) Oblicz ile wynosita najwigksza warto$¢ predkosci, z jaka poruszata si¢ kabina windy.

OdpowiedzZ: . . . ... .

b) (2 pkt.) Oblicz drogg przebyta przez kabing windy w czasie jej ruchu.

OdpowiedzZ: . . . ... ..
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¢) (6 pkt.) Oblicz, jak dtugo trwat jednostajny ruch kabiny windy.

d) (2 pkt.) Sporzadz wykres zalezno$ci wartosci predkosci kabiny windy od czasu.




e) (1 pkt.) Wypadkowa sita dziatajaca na kabing windy w pierwszej sekundzie ruchu
A. ma stala warto$¢ i jest zwrocona w gore
B. ma stalg wartos¢ i jest zwrocona w dot

A C

@ C. ma warto$¢ rowng zero

D. zmienia wartosc.

f) (5 pkt.) Oblicz wartos¢ wypadkowej sily dziatajacej na kabing windy oraz wartos¢ sity, ktorg lina,
na ktorej zawieszona jest kabina, dziatala na nig w ciagu ostatniej sekundy ruchu.

OdpowiedzZ: . . . ... o

g) (2 pkt.) Przyjmujac, ze ci$nienie powietrza wynosi 1000 hPa, oblicz warto$¢ sity parcia powietrza
na membrang czujnika ci$nienia majaca pole powierzchni 1 mm?.

OdpowiedzZ: . . . ...



Zadanie 2. Latarka LED (11 pkt.)
Ostatnio popularne staty si¢ latarki, w ktorych zrodtem $wiatta, zamiast zwyktej zarowki, sa diody

elektroluminescencyjne (LED — od ang. light-emitting diode) — symbol —gl— Jedna z zalet LED sa
male wymiary, dzigki czemu moga by¢ zamontowane w smartfonie. Ponadto, na matej powierzchni
mozna zamontowa¢ kilka lub nawet kilkanascie takich elementow. Umozliwia to skonstruowanie ja-
sno $wiecacej latarki o matych rozmiarach.

Latarka zawiera 4 jednakowe LED-y potaczone jak na ponizszym schemacie. Na akumulatorze zasila-
jacym latarke widnieje napis ,,300 mAh”. Stwierdzono, ze nat¢zenie pradu ptynacego z akumulatora
po zamkni¢ciu obwodu wlgcznikiem W wynosi 20 mA.

Vs Vs
VSRV

Zalezno$¢ natezenia pradu ptyngcego przez pojedynczg diode od przytozonego do niej napigcia przed-
stawia ponizszy wykres.
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a) (2 pkt.) Na podstawie wykresu ustal, czy dla diody elektroluminescencyjnej spetnione jest prawo
Ohma. Uzasadnij odpowiedz.



b) (5 pkt.) Skorzystaj z powyzszego wykresu i oblicz napigcie na zaciskach akumulatora.

OdpowiedzZ: . . . ... o

¢) (2 pkt.) Oblicz moc elektryczng latarki.

OdpowiedzZ: . . . ... o

d) (2 pkt.) Oblicz, jak dtugo moze $wiecic latarka, jesli akumulator byt w petni natadowany. Zatéz, ze
napigcie na zaciskach natadowanego akumulatora jest state az do roztadowania akumulatora.

OdPowWiedzZ: . . . ... e
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Zadanie 3. Cien (4 pkt.)

Na ekran smartfonu natozono nieprzezroczysty, czarny karton z wycigtym okragltym otworem o $red-
nicy 4 cm. Otrzymane w ten sposob rozciagle zrodlo swiatta umieszczono w odlegtosci 9 cm od bialej
Sciany. Pomigdzy Zrodlem §wiatla a $ciang, na osi symetrii ekranu, umieszczono wycigte z kartonu
nieprzezroczyste kotko (przestong) tak, jak przedstawiono na pogladowym rysunku ponizej (bez za-
chowania proporcji). Ekran smartfonu, przestona i powierzchnia $ciany sa do siebie rownolegle. Sred-
nica krazka wynosi 2 ¢cm, a jego odlegtos$¢ od Sciany 3 cm.

przestona
zrodto

) sciana
swiatla

Wykonaj odpowiednig konstrukcj¢ biegu promieni $wiatla i zmierz na rysunku $rednic¢ cienia oraz
srednice zewnetrznej granicy péltcienia powstalego na Scianie, obszary te zaznacz i opisz na rysunku.

OdpowWiedzZ: . . . ... .
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Zadanie 4. NFC (4 pkt.)

Wickszos¢ nowoczesnych smartfondw jest wyposazona w uklad stuzacy do komunikacji bliskiego
zasiggu, NFC (od ang. near-field communication). Jest to krotkozasiegowy, radiowy standard komu-
nikacji pozwalajacy na bezprzewodowa wymiang danych. System ten umozliwia np. bezprzewodowe
przesytanie plikow migdzy urzadzeniami oraz autoryzowanie transakcji ptatniczych.

Za pomoca odpowiedniego przyrzadu zmierzono czgstotliwosé zmian pola elektromagnetycznego (fali
elektromagnetycznej) wytwarzanego przez nadajnik NFC w smartfonie i uzyskano wynik: 13,562 MHz,
a niepewnos¢ pomiaru wynosita 3 kHz. Na podstawie podanych wynikéw pomiaréw oblicz dtugos¢ fali
elektromagnetycznej odpowiadajacej tej czestotliwosci oraz oszacuj niepewno$¢ wyniku. Zapisz wynik
pomiaru wraz z niepewnoscig zgodnie z zasadami zaokraglania wynikow pomiarow.

OdpowWiedzZ: . . .. ... e

Zadanie 5. Z innej beczki (3 pkt.)
W naczyniu w ksztalcie litery U z otwartymi koficami znajduje si¢ woda

i pewna, niemieszajgca si¢ z nig inna ciecz. Korzystajac z danych przedstawio- | |
nych na rysunku oblicz gesto$¢ drugiej cieczy. X .

woda

OdpowiedzZ: . . .. ...
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Zadanie 6. Fizyczny ,,groch z kapusta” (18 pkt.)

a) (1 pkt.) Traktor gasienicowy (jak na rysunku obok) jedzie z predko-
$cig o wartosci 10 km/h. Gorna czg$¢ gasienicy porusza si¢ w tym
czasie wzgledem ziemi

. W te samg stron¢ co traktor, z predkoscia o wartosci 10 km/h
. W te samg stron¢ co traktor, z predkoscig o wartosci 20 km/h
. W przeciwng strong, z predkosciag o wartosci 10 km/h

]| [B] | [c] | [D]

o0 wp

. W przeciwng strone, z predkoscia o wartosci 20 km/h

b) (1 pkt.) Czas przejazdu (calego) pociagu pasazerskiego o dtugosci 100 m przez most o dlugosci
200 m, jesli predkos¢ pociagu ma warto$¢ 20 m/s, wynosi
A.5s
B. 10s
D]
C. 155
D. 20s.

c) (1 pkt.)) Masa Ksigzyca jest 81 razy mniejsza od masy Ziemi. Wartos¢ sity grawitacji Fz, ktorg
Ksiezyc dziata na Ziemie, oraz warto$¢ sily grawitacji Fx, ktora Ziemia dziata na Ksiezyc, spelia-
ja rdbwnanie

A.FZ=81FK
B. Fk =81 F;
o| BACA
'z — 'K
D.FZ=0.

d) (1 pkt.) Te samg probowke obcigzong $rutem zanurzano kolejno

w naczyniach z dwiema réznymi cieczami. W obu cieczach pro-
bowka ptywala zanurzona jak na rysunku obok. Jezeli sita wyporu

dzialajaca na probowke zanurzona w pierwszej cieczy miata war- ! U -

€

to$¢ F, a sita wyporu dziatajacej na probéwke zanurzong w dru-

giej cieczy miata warto$¢ F, to prawda jest, ze
A F\>F;

B. Fi<F

C. F1=F2.

e) (1 pkt.) Jednostk¢ mocy w uktadzie SI mozna przedstawi¢ za pomoca wyrazenia

A Keem

[b]] g kem
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f) (1 pkt.) Jezeli zegar wahadtowy (traktowany jako wahadto matematyczne) spieszy, to nalezy
. zmniejszy¢ dtugos$¢ wahadta

. zwigkszy¢ dlugos¢ wahadta

[a] | [B] | [c] | [D]

. zmniejszy¢ mas¢ obcigznika

OO w

. zwigkszy¢ mas¢ obcigznika.

g) (1 pkt.) Srednia warto$é predkosci ciala poruszajacego si¢ ruchem harmonicznym o amplitudzie 4
i okresie drgan T, ktore przebylo droge pomigdzy dwoma skrajnymi polozeniami ciata wynosi
A. A/2T)
B. A/IT
A C
[ C.24/T
D. 44/T.

h) (1 pkt.) Fala dzwigkowa przechodzi przez granice dwoch osrodkow, przy czym w drugim osrodku
rozchodzi si¢ z predkoscig o wartosci 2 razy wigkszej niz w pierwszym. Czestotliwosé fali
w drugim osrodku jest w porownaniu z czgstotliwoscia tej fali w pierwszym osrodku

A. dwa razy mniejsza

@ B. taka sama .

C. dwa razy wigksza

D. cztery razy wigksza.

i) (2 pkt.) Do wanienki nalano 10 1 wody o temperaturze 50 °C. Ille wody o temperaturze 20 °C nale-
zy nala¢ do wanienki, aby temperatura wody w wanience wynosita 30 °C, przy zatozeniu, Ze straty
energii cieplnej oraz masa wanienki sg pomijalnie mate?

A. 101

B.201
[D]

C. 301
D. 401

j) (2 pkt.) Przewodnik o jednakowym przekroju na calej dlugosci, przecigto na trzy odcinki
o jednakowej dlugosci i wszystkie czesci potaczono rownolegle. Opor otrzymanego przewodnika
W poroéwnaniu z oporem nie rozcigtego
A. zmniejszyt si¢ 3 razy

D] B. zwigkszyt si¢ 3 razy

C. zmniejszyt si¢ 9 razy

D. zwigkszyt si¢ 9 razy.

k) (1 pkt.) Jezeli do szklanki z woda wrzucimy wykonany ze stali spinacz i do szklanki zblizymy ma-
gnes, to

A. magnes nie przyciggnie spinacza, bo pole magnetyczne nie przechodzi

przez szkto
B. magnes nie przyciaggnie spinacza, bo pole magnetyczne nie przechodzi

@ przez wodg
C. magnes nie przyciagnie spinacza, bo pole magnetyczne nie przyciaga

stali

D. magnes przyciagnie spinacz.
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1) (2 pkt.) Nad kompasem umieszczono prostoliniowy przewod, w ktorym b

ptynie prad elektryczny zwrécony w prawg stron¢ (rysunek obok). Ktory |

rysunek prawidtowo przedstawia ustawienie igly kompasu widzianego od
gory, przy zatozeniu, ze mozna poming¢ ziemskie pole magnetyczne?

A.

(]| [B] | [c] | [D]

m) (1 pkt.) W ktorej sposrdéd wymienionych substancji §wiatlo rozchodzi si¢ z predkoscia o najwigk-
szej wartosci? W nawiasach podano wartosci wspotczynnika zatamania §wiatla.
A. woda (1,33)
B. szklo flint (1,66)
A C ’
@ C. chlorek sodu (1,53)
D. plexiglas (1,49).

n) (1 pkt.) Ktéry z ponizszych obrazkow prawidtowo przedstawia zatamanie promienia $wiatta przy

przejsciu z powietrza do szkta?
A. B C. D.

powietrze | szklo powietrze powietrze | szklo

powietrze

[a] | [B] | [c] | [D]

szkto

0) (1 pkt.) Aby za pomocg soczewki skupiajgcej o ogniskowej fuzyskaé rzeczywisty obraz przedmio-
tu, odlegtos$¢ x przedmiotu od soczewki musi spetnia¢ warunek

A x<f

B.x=f

a|m| &

D.x=2f
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BRUDNOPIS
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BRUDNOPIS
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BRUDNOPIS
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