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Przed Tobg zestaw zadan konkursowych.

Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 120 minut. Pigtnascie minut przed uptywem
tego czasu zostaniesz o tym poinformowany przez cztonka Komisji Konkursowe;.

Pracuj uwaznie, uzywajac jedynie piora lub dtugopisu. Rozwigzania i odpowiedzi udzie-
lane przy uzyciu otowka nie beda oceniane.

Pamietaj, aby nie uzywa¢ 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
i obliczanie procentow.

Staraj si¢, aby Twoja praca byla czytelna.

Nie zapominaj 0 komentarzu, petnych obliczeniach, zapisaniu wzorow, z ktorych korzy-
stasz, sprawdzaniu jednostek oraz napisaniu petnych odpowiedzi.

Stwierdzenie niesamodzielnosci pracy lub przeszkadzanie innym spowoduje wykluczenie
Ci¢ z udzialu w Konkursie.

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

W ]| [c]|[D]

Staraj si¢ nie popeinia¢ btedow przy zaznaczaniu odpowiedzi, ale jesli si¢ pomylisz, btedne
zaznaczenie otocz kétkiem i1 zaznacz inng odpowiedz, np.

@ | .

Zyczymy Ci powodzenia!
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Cel fizyki: ujgc¢ przyrode jako rozne przejawy tego samego zespotu praw.
Richard Feynman

Stale fizyczne:

warto$¢ predkosci $wiatta w prézni c=3.10° 1
S
e . . . . m
warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g=10—
S
gestos¢ wody d, = 1000k—%
m
ciepto wlasciwe wody C, = 4190L
kg-K

Zadanie 1. (4 pkt.)

Bohaterowie powiesci Juliusza Verne’a pt. ,,Z Ziemi na Ksi¢zyc” podroézowali w kierunku
Ksiezyca w rakiecie-pocisku nieposiadajacym wilasnego napedu. Zostali wystrzeleni z Ziemi
zZ gigantycznej armaty (Kolumbiady), ktorej lufa miata dtugo$¢ 270 m. Aby pocisk mogt dole-
cie¢ na Ksiezyc, jego predkos¢ u wylotu lufy musiata mie¢ warto$¢ co najmniej 11 km/s. Oblicz
warto$¢ przyspieszenia, z jakim pocisk poruszat si¢ w lufie armaty podczas wystrzatu. Przyjmij,
ze pocisk poruszat si¢ ze statym przyspieszeniem.

OdpowiedzZ: . . .. ...



Zadanie 2. (5 pkt.)
Masz do dyspozycji:
szklanke¢ z sokiem,

sitomierz,

linijke,

stalowg brytk¢ o znanej gestosci ds,

lekka nitke umozliwiajacg zawieszenie brytki na sitomierzu.

Opracuj metode wyznaczenia ci$nienia panujacego przy dnie szklanki z sokiem. Zapisz kolejne
kroki postepowania (czynno$ci) oraz wszystkie wzory stosowane w obliczeniach. Cisnienie at-
mosferyczne wynosi patm.




Zadanie 3. (13 pkt.)

Przeptywowy ogrzewacz wody ma za zadanie podgrzewa¢ zimng wodg¢ z instalacji wodociago-
wej tak, aby z kranu ptyneta ciepta woda. Element grzejny podgrzewacza jest wykonany z prze-
wodnika o polu przekroju poprzecznego 0,1 mm? i oporze wiasciwym p = 5-107" Q-m. Przyj-
mij, ze gdy z kranu leje sie woda, to w ciggu minuty do podgrzewacza wptywa 3 dm® wody
0 temperaturze 15 °C, a wyplywa woda o temperaturze 35 °C. Urzadzenie jest zasilane z sieci
0 napigciu 230 V. Zaldz, ze 20% pobranej energii elektrycznej jest tracone na podgrzanie po-
wietrza i obudowy podgrzewacza.

a) Oblicz moc elektryczng podgrzewacza podczas jego dziatania. Wynik podaj w kW.

Odpowiedz: . . ... ...

b) Oblicz nat¢zenie pradu ptynacego przez element grzejny podczas dziatania podgrzewacza.

Odpowiedz: . . ... ...
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c) Oblicz opor i dtugo$¢ przewodnika w elemencie grzejnym podgrzewacza.

Odpowiedz: . . ... ...

Zadanie 4. (8 pkt.)
Ustawiona poziomo soczewka dwuwypukta umieszczona 50 cm nad podtoga wytwarza na niej
ostry obraz §wiecacej lampy znajdujacej sie¢ na wysokosci 2,5 m nad podtoga.

Informacja: Ogniskowa f soczewki zalezy od ksztaltu soczewki okreslonego promieniami krzy-
wizny powierzchni soczewki (R1 i R2), wspotczynnika zatamania §wiatha ns materiatu, z ktérego
wykonano soczewk¢ oraz wspotczynnika zatamania $wiatta materialu otaczajacego so-
czewke No. Zwigzek pomigdzy tymi wielko$ciami przedstawia tzw. rdOwnanie szlifierzy:

1 (n 101
S iy
=)

a) (1 pkt.) Powstaty na podtodze obraz lampy jest:
A. rzeczywisty i prosty,
B. rzeczywisty i odwrdcony,

D] C. pozorny i prosty,

D. pozorny i odwrocony.

b) Obraz lampy miat dlugos¢ 5 cm. Oblicz dtugo$¢ lampy.

Odpowiedz: . . ... ...



c) Oblicz ogniskowa soczewki.

OdpowiedzZ: . . ... ...

d) Przyjmij, ze soczewka jest symetryczna (R1 = Rz2) oraz ze w szKle, z ktérego wykonano
soczewke, Swiatlo rozchodzi si¢ z predkoscig o wartosci 200 000 km/s. Oblicz promien
krzywizny powierzchni soczewki (R1).

OdpowiedzZ: . . ... ...



Zadanie 5. (5 pkt.)
Przeczytaj ponizszy fragment artykutu:

W rozszerzajgcym sig¢ wszechswiecie predkos¢ v niezwigzanego grawitacyjnie obiektu jest
wprost proporcjonalna do odlegtosci D tego obiektu od obserwatora: v =Ho-D; (...). To oparte
na obserwacjach astronomicznych stwierdzenie znane jest pod nazwg prawa Hubble'a i uzna-
wane za jedno z najwigkszych osiggniec astronomii i fizyki XX wieku. Wspotczynnik proporcjo-
nalnosci Ho to stata Hubble'a mowigca o tym, jak szybko rozszerza sig¢ obecnie wszechswiat.
(..r)
Posta¢ prawa Hubble'a, od ktorej zaczelismy nasze rozwazania, jest intuicyjnie naturalna, ale
w rzeczywistoSci nie mierzy sie predkosci, z jakimi poruszajq si¢ odlegle obiekty, ale ich prze-
suniecie ku czerwieni z, czyli wzgledng zmiane czestotliwosci charakterystycznych linii widmo-
wych. Prawo Hubble'a przybiera wowczas postac

c-z=Hop-D,
gdzie c jest predkoscig swiatta w prozni.

Krzysztof Turzynski, ,,Zastosowanie fal grawitacyjnych”, Delta luty 2019.
http://www.deltami.edu.pl/temat/astronomia/astrofizyka/2019/01/29/Zastosowanie_fal _grawitacyjnych/

Obserwowany przez astronomow obiekt znajdujacy si¢ w odlegtej galaktyce emituje migdzy
innymi promieniowanie o dlugosci fali 656 nm. Docierajagc do Ziemi promieniowanie to ma
czestotliwos¢ 4,157-101 Hz.

a) Parsek (pc) jest jednostka odlegto$ci uzywang w astronomii, 1 pc = 3,26 roku Swietlnego,
a rok $wietlny to odlegto$¢, jaka Swiatto przebywa w prézni w ciggu jednego roku ziem-
skiego (365,25 dnia). 1 Mpc (megaparsek) — ile to km? Wynik zapisz z doktadnoscia
do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: . . ... ...



b) Oblicz warto$§¢ przesunigcia ku czerwieni (z) obserwowanego obiektu korzystajac

ze wzoru z =—""-—-1, gdzie fem to czestotliwos¢ promieniowania emitowanego, a fons cze-

obs

stotliwo$¢ promieniowania odbieranego na Ziemi.

OdpowiedzZ: . . ... ...
) Oblicz odlegtos¢ tego obiektu od Ziemi. Wynik podaj w km. Przyjmij, ze stata Hubble’a
wynosi H, = 7OM.
Mpc

Odpowiedz: . . ... ...
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Zadanie 6. Z innej beczki (25 pkt.)

Uwaga! W kazdym zadaniu testowym tylko jedna spos$rod podanych odpowiedzi jest pra-
widlowa, niezaleznie od liczby punktow przewidzianych za to zadanie.

a) (1 pkt.) Uczen zbudowat arcometr, czyli urzadzenie stuzace do pomiaru gesto- t .
$ci cieczy. Areometr stanowi zamknieta u dotu rurka, na dnie ktérej znajduje — 1
si¢ obcigznik. Uczen zanurzal areometr w cieczach wymienionych w ponizszej —
tabeli i za kazdym razem na rurce zaznaczat poziom cieczy (rys.). Ktora z kre- i
sek zaznaczyt zanurzajac przyrzad w oliwie? 'S}

ciecz gestos¢ (kg/m?)
woda 1000
oliwa 920
benzyna 700
mleko 1030
Al
B. Il
D] C. 1,
D. IV.

b) (2 pkt.) Na stole ustawiono dwie podporki, a na nich lekka linijk¢ o dtugosci 40 cm (rys.).
Na linijce potozono odwaznik o masie 1 kg. Jakg warto$¢ ma sita, ktora linijka dziata na

prawa podporke? 10 ¢cm
A.25N.
B.5N.
A C
D] C.75N.
D.40 N.

c) (1 pkt.) Drut miedziany o dhugosci 50 cm po ogrzaniu o 40 °C wydtuzyt si¢ 0 0,3 mm. O ile
wydhluzy si¢ drut miedziany o dlugosci 2 m przy ogrzaniu o 100 °C?

A. 0,03 mm.

B. 1,5 mm.

C.3mm.

D. 15 mm.

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

d) (1 pkt.) Balonik wypetniony helem jest przywigzany do tawki (rys.). Na balonik dziata sita
wyporu o wartosci 0,05 N, a cigzar balonika wraz z zawartym w nim gazem wynosi 0,02 N.
Sita, ktora nitka dziata na balonik, ma warto$¢

A.ON,

B. 0,07 N,

C. 0,02 N,

D. 0,03 N.

(]| [B] | [c] | [D]
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e) (1 pkt.) Lokomotywa ciggnaca wagon dziata na niego sitg o wartosci 20 kN. Jesli pociag
przyspiesza, to wagon dziata na lokomotywe silg o wartosci

A. mniejszej od 20 kN,

B. réwniej 20 kN,

C. wigkszej od 20 kN.

f) (1 pkt.) Na ciato poruszajace si¢ ze stalg predkoscia v zwrdcong tak, jak na rysunku, dzia-

taja dwie sposrod narysowanych sit. Jedng z nich jest sita Ifl, a drugg sita

)

[a] | (8] | [c] | [D]

o w >

S T ST T

g) (1 pkt.) Przyspieszenie grawitacyjne przy powierzchni Ksi¢zyca jest 6 razy mniejsze niz
przy powierzchni Ziemi. Ciato majace na Ziemi mas¢ 6 kg umieszczone przy powierzchni
Ksigzyca ma mase

A. 1Kg,
B. 6 kg,
C. 36 kg.

h) (1 pkt.) Wydhuzenie sprezyny o 1 cm (liczac od jej swobodnej dlugosci) wymaga wykonania
pracy 1 J. Wydhuzenie tej sprezyny o kolejny 1 cm wymaga wykonania pracy
A. 1],
B.2J,
o] 3)
D.4J.

1) (1 pkt.) Wykres przedstawia zaleznos¢ wartosci sity wypadkowej dziatajacej na pojazd po-
ruszajacy si¢ po linii prostej od czasu. Pojazd porusza si¢ zatem r
A. ruchem jednostajnie przyspieszonym,
B. ruchem jednostajnie opdéznionym,
A C . .. .
D) C. ruchem jednostajnie zmiennym,
D. ruchem niejednostajnie zmiennym.

J) (1 pkt.) Wykres obok przedstawia zalezno$¢ wartosci pedu P

ciata od wartosci predkoéci, z jaka porusza sie to ciato. Masa (kg'm/s) A
tego ciala wynosi 87
A. 16 kg, A
bl 2P
C.2kg, 0 I >
D. 0,5 kg. 2 4 v (m/s)
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k) (1 pkt.) Rozchodzeniu si¢ fali mechanicznej
A. towarzyszy proces przekazywania energii bez przenoszenia materii,
B. towarzyszy proces przenoszenia materii bez przekazywania energii,
D] C. towarzyszy proces przekazywania materii i energii,

D. nie towarzyszy ani przekazywanie energii, ani przenoszenie materii.

I) (1 pkt.) Piszczatka wytwarza dzwigk o czestotliwosci 2 kHz. Jesli predkosé rozchodzenia
si¢ dzwigku w powietrzu ma warto$¢ 340 m/s, to dtugos¢ fali dzwigkowej wytworzonej
przez piszczatke wynosi

A. 17 mm,

B. 17 cm,

o] csom

D. 680 m.

m) (2 pkt.) W czasie 15 s przez odbiornik Ry przeptywa tadunek 12 mC. W tym samym czasie

przez odbiornik Rz przeptywa tadunek R =20Q
A.6mC, L}
B. 12 mC, |
ol c.18me, k=100
D. 24 mC. T e

n) (2 pkt.) Maksymalna moc ciepta wydzielajacego si¢ na pewnym oporniku o oporze 10 Q
wynosi 10 W. Zatem maksymalne napigcie na tym oporniku wynosi

AlV,
A ®[E[E] &,

C. 100 V.
D. Napiecie na tym oporniku moze by¢ dowolnie duze.

0) (1 pkt.) Na dwoch stalowych pretach nawinigto
zwojnice 1 potaczono ze zrédtem napigcia jak na ry-
sunku. Po wlaczeniu wlacznika

A. lewa zwojnica bedzie przyciggata prawg, a prawa zwojnica od-
] pychala lews, * -
B. lewa zwojnica bedzie odpychata prawa, a prawa zwojnica przy-
ciggata lewa,
C. zwojnice beda si¢ odpychaty,
D. zwojnice bgda si¢ przyciagaty.
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p) (1 pkt.) Przez przewod wykonany z miedzi ptynie prad elektryczny 2
W kierunku zaznaczonym na rysunku strzatkg. Pole magnetyczne
dziata na przewod sila zwrocong

A. do gory,

B. w dot,

D] C. w prawo,

D. w lewo.

q) (1 pkt.) Patrzac na swoje odbicie w wypolerowanej, metalowej kuli widzimy obraz
A. powickszony i odwrdcony,
B. pomniejszony i nieodwrdcony,

D] C. pomniejszony i odwrocony,

D. powigkszony i nieodwrdcony.

r (1 pkt.) Na ktorym z ponizszych rysunkéw prawidtowo przedstawiono przechodzenie pro-
mienia $wiatta przez ptaska, szklang ptytke znajdujaca si¢ w powietrzu?

. $ PP

s) (1 pkt.) W oku krotkowidza ostry obraz powstaje przed siatkdwka oka. Jaki przekroj po-
winny mie¢ soczewki okularow, dzieki ktorym krotkowidz bedzie widziat ostro?

A. B. C. D.
& |6 || D O (

t) (1 pkt.) Jesli wigzke $wiatla z lasera skierujemy na pryzmat, to na ekranie za pryzmatem
otrzymamy
A. pojedynczg jasng plamke $wiatta,
B. kolorowa smugg, przy czym §wiatlo fioletowe bedzie najbardziej
odchylone od pierwotnego kierunku wigzki z lasera,
C. kolorowg smugg, przy czym $wiatto czerwone bedzie najbardziej
odchylone od pierwotnego kierunku wigzki z lasera.

u) (2 pkt.) Zmierzono dtugos¢ i szerokos¢ ptaskiej plytki i otrzymano wartosci: 15 mm
i 20 mm. Oba pomiary wykonano z doktadnoscig wynoszacg 1 mm. Doktadnos¢ wyznacze-
nia pola powierzchni jednej strony ptytki mozna oszacowac¢ na

A.1mm?
@ B. 20 mmz,
C. 35 mm7,
D. 300 mm?.
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BRUDNOPIS
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BRUDNOPIS
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