
Kod ucznia . . . . . . . . . . . . . . . .  

Małopolski Konkurs z Fizyki 
dla uczniów dotychczasowych gimnazjów i klas dotychczasowych gimnazjów 

prowadzonych w szkołach innego typu województwa małopolskiego 
w roku szkolnym 2017/2018  

Etap wojewódzki 

 

 

 

Instrukcja dla ucznia 

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

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. Nie możesz korzystać z kalkulatorów w telefonie komórkowym. 

8. Wyłącz telefon komórkowy, jeśli go posiadasz. 
9. Staraj się, aby Twoja praca była czytelna. 

10. Nie zapominaj o komentarzu, pełnych obliczeniach, zapisaniu wzorów, z których korzy-
stasz, sprawdzaniu jednostek oraz napisaniu pełnych odpowiedzi. 

11. Stwierdzenie niesamodzielności pracy lub przeszkadzanie innym spowoduje wykluczenie 
Cię z udziału w Konkursie. 

12. 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 każ-

dym zadaniu 

Liczba punktów 
uzyskanych przez 
uczestnika w każ-

dym zadaniu 

Zad. 1. 

a) 
1 

15 

  
1   

b) 1   

c) 

1   
1   
1   
1   

d) 1   

e) 

1   
1   
1   
1   
1   
1   
1   

Zad. 2.  1 1   
Zad. 3.  1 1   

Zad. 4.  

1 

4 

  
1   
1   
1   

Zad. 5.  1 1   

Zad. 6. 

a) 
1 

7 

  
1   

b) 
 

2   
1   
1   
1   

Zad. 7. 

a) 

1 

11 

  
1   
1   
1   
1   
1   
1   

b) 
1   
1   
1   

c) 1   

SUMA 
PUNKTÓW 40 

  

Podpisy sprawdzających:  
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Fizyka jest wszędzie: na Ziemi i w Kosmosie 

Fizyka zajmuje się badaniem najbardziej fundamentalnych i uniwersalnych praw przyrody, które rządzą 
przemianami energii i materii. Zajmuje szczególne miejsce wśród nauk przyrodniczych, bada i wyjaśnia 
podstawowe zależności obowiązujące w przyrodzie. Jednocześnie, dzięki dokonanym odkryciom i no-
wym teoriom, nauka ta stała się siłą napędową rozwoju techniki i rewolucyjnych zmian cywilizacyj-
nych. Fizyka jest wszędzie! 

W obliczeniach przyjmij wartość przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s2. 

 
Zadanie 1. (15 pkt.) 
W lutym tego roku z amerykańskiego Centrum Kosmicznego im. J. F. Ken-
nedy’ego wystartowała prywatna rakieta kosmiczna Falcon Heavy. Nietypowy 
był ładunek, który rakieta wyniosła na orbitę okołosłoneczną. Był nim samo-
chód Tesla Roadster z manekinem w skafandrze kosmicznym w fotelu kie-
rowcy. 

Obok przedstawiono schematyczny rysunek rakiety na stanowisku star-
towym. Na rysunku zaznaczono położenie zbiornika paliwa. Zbiornik ma kształt 
walca i mieści 90 m3 kerozyny (nafty) o gęstości 0,8 g/cm3. 

W chwili startu całkowita masa rakiety wraz z ładunkiem i paliwem wy-
nosiła 1400 ton, a siła ciągu wytwarzana przez silniki miała wartość 20 MN. 
Siła ciągu to siła, którą na rakietę działają wypływające z dyszy silnika gazy 
powstałe w wyniku spalenia paliwa. Paliwo jest spalane bardzo szybko – kilka-
set kilogramów na sekundę. 

 
a) Rakieta leci w okolice Marsa. W ciągu 100 dni przebędzie drogę około 100 mln km. Oblicz średnią 

wartość prędkości rakiety. Wynik zapisz w km/s. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

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

b) Siła ciągu, jaką wytwarza silnik rakiety, nazywana jest też siłą odrzutu. Zjawisko odrzutu ma zwią-
zek z pewnym prawem fizycznym. Którym? 

A. I zasadą dynamiki. 
B. II zasadą dynamiki. 
C. III zasadą dynamiki. 
D. Zasadą zachowania energii. 
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c) Oblicz wartość przyspieszenia rakiety w chwili startu. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

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

d) Wyjaśnij dlaczego w początkowej fazie wznoszenia się rakiety wartość jej przyspieszenia zwiększa 
się pomimo tego, że wartość siły ciągu nie zmienia się. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
e) Oblicz masę paliwa znajdującego się w pełnym zbiorniku oraz najmniejszą pracę potrzebną do 

napełnienia zbiornika. Przyjmij, że paliwo jest pompowane z poziomu ziemi, a opory przepływu 
cieczy są pomijanie małe. Wynik podaj w MJ. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Zadanie 2. (1 pkt.) 
Na pokazach fizycznych czasami prezentuje się ciekawe zjawisko. Do umieszczonego w statywie me-
talowego naczynia w kształcie odwróconego stożka nalewa się ciekłego azotu. Po pewnym czasie z naj-
niższego miejsca na zewnętrznej ścianie naczynia zaczynają kapać krople cieczy. Ciecz ta to 

A. ciekły wodór, 
B. ciekły hel, 
C. ciekły tlen, 
D. woda. 

substancja temperatura wrzenia (K) 
(przy ciśnieniu atmosferycznym) 

temperatura krzepnięcia (K) 
(przy ciśnieniu atmosferycznym) 

wodór 20,3 14,0 
hel 4,2 nie występuje w stanie stałym 
tlen 90,1 54,8 
azot 77,4 63,2 

 

Zadanie 3. (1 pkt.) 
Jednostkę ciepła właściwego w układzie SI można przedstawić za pomocą wyrażenia 

A. 
2m ,

s K⋅
   B. 2

kg m ,
s K
⋅
⋅

   C. 
2

2

kg m ,
s K
⋅
⋅

   D. 
2

2

m .
s K⋅

 

 

Zadanie 4. (4 pkt.) 
Na nowoczesnych lotniskach można spotkać ruchome chodniki ułatwiające przemieszczanie się pasa-
żerów. Na jednym z polskich lotnisk planowane jest uruchomienie takiego chodnika. Stojący na nim 
pasażer zostanie przetransportowany z jego początku na koniec w ciągu jednej minuty. Gdyby chodnik 
nie funkcjonował, to idący po nim pasażer przejdzie go w ciągu 3 minut. Oblicz, ile czasu zajmie pasa-
żerowi przejście całego poruszającego się chodnika. Przyjmij, że pasażer idzie tak samo szybko, jak po 
chodniku nieruchomym, a chodnik przesuwa się tak samo szybko, niezależnie od tego, czy pasażer na 
nim stoi, czy idzie. Uwaga! Długość chodnika nie jest podana. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Zadanie 5. (1 pkt.) 
Tylko jeden z poniższych rysunków prawidłowo przedstawia przechodzenie promieni światła przez 
szklaną soczewkę znajdującą się w powietrzu. Który to rysunek? 

 
  

 

Zadanie 6. (7 pkt.) 
Na soczewkę o zdolności skupiającej 50 dioptrii skierowano wiązkę promieni światła równoległych do 
osi optycznej soczewki. Na poniższym rysunku zaznaczono skrajne promienie wiązki. Umieszczając 
drugą soczewkę po prawej stronie pierwszej soczewki można uzyskać wiązkę równoległych promieni 
światła mającą dwa razy większą średnicę.  

a) Oblicz ogniskową pierwszej soczewki. 
  

                                
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

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

b) W odpowiednim miejscu narysuj drugą soczewkę oraz dalszy bieg obu zaznaczonych na rysunku 
promieni światła. Zachowaj odpowiednią skalę rysunku – przyjmij, że jedna kratka odpowiada 
5 mm. Na rysunku zaznacz ogniska obu soczewek. 
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Napisz, jaką soczewką (skupiającą czy rozpraszającą), powinna być druga soczewka. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
Napisz, ile powinna wynosić ogniskowa drugiej soczewki. 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 
Oblicz odległość między soczewkami. 

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

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

Zadanie 7. (11 pkt.) 
Uczniowie postanowili zmierzyć współczynnik sprężystości pewnej sprężyny. W tym celu jeden koniec 
sprężyny zamocowali na statywie, a na drugim, wiszącym swobodnie końcu sprężyny zaczepili cięża-
rek. Uprzednio ciężarek zważyli – otrzymali wynik (120 ± 1) g. Wydłużenie sprężyny zmierzyli za 
pomocą linijki uzyskując wynik (4,0 ± 0,1) cm. 

a) Oblicz współczynnik sprężystości badanej sprężyny. Oszacuj maksymalną niepewność wyniku, 
przyjmując najbardziej niekorzystny przypadek odczytu wyników pomiarów. Załóż, że wartość 
przyspieszenia ziemskiego jest znana bardzo dokładnie. Zapisz wynik pomiaru wraz z niepewno-
ścią. 

  
                                

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

Odpowiedź: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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b) Jeśli praca potrzebna do wydłużenia sprężyny o 1 cm od początkowej długości wynosi W, to ile 
wynosi dodatkowa praca potrzebna do wydłużenia sprężyny o kolejne 2 cm? 
 

  
                                

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

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

c) Dwie jednakowe sprężyny, każda o współczynniku sprężystości k, połączono szeregowo, jak na 
rysunku. 

 
 
Współczynnik sprężystości tak utworzonej sprężyny wynosi 

A. 1
2
𝑘𝑘 

B. 𝑘𝑘 
C. 2k 
D. 4k 
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BRUDNOPIS 
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BRUDNOPIS 

 

                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
 

 

                                   


