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W kazdym zadaniu poprawna jest tylko jedna odpowiedz niezaleznie od liczby punktow
przewidzianych za zadanie.

Zaznaczenie btednej odpowiedzi, niezaleznie od tego, czy uczestnik zaznaczyt rowniez
prawidtowg, skutkuje przyznaniem 0 punktéw za dane zadanie.

Liczba Liczba
Numer | Prawidtowa punktow Numer | Prawidiowa punktow
zadania | odpowiedz | przyznawanych zadania | odpowiedz | przyznawanych
za zadanie za zadanie

1 C 1 13 B 3

2 A 2 14 D 3

3 A 3 15 B 3

4 B 4 16 B 3

5 B 2 17 C 3

6 C 2 18 A 3

7 D 3 19 C 2

8 C 2 20 A 2

9 D 1 21 B 3
10 D 2 22 B 4

11 C 3 23 D 2
12 A 4




ROZWIAZANIA ZADAN

Zadanie 1.
Przedrostek mega (symbol M) oznacza 10° = 1 000 000. Odpowiedz C.

Zadanie 2.
Q = mcAT, wiec AT = Q = 10007 7= 0,24K =0,24°C. Odpowiedz A.
1kg-4200——
kg-K
Zadanie 3.
Metoda |

Rownanie bilansu cieplnego przyjmuje tu postac:

m,C,, (ta _tl) =m,C, (tz _ta)v
skad mozemy obliczy¢ szukang temperature koncowa ta:
_mt +m,t, 1509-20°C+50g-44°C
om+m, 1509 +509

t, =26°C.

Odpowiedz A.

Metoda Il

Po zmieszaniu dwéch porcji tej samej substanciji o réwnych masach temperatura koncowa
jest rowna $redniej arytmetycznej temperatur poczgtkowych. A wiec po zmieszaniu 50 g
wody o temperaturze 44 °C z 50 g wody o temperaturze 20 °C ustali sie temperatura
(20 °C + 44 °C)/2 = 32 °C. Te 100 g wody mieszamy nastepnie z pozostatg iloscig (réwniez
100 g) wody o temperaturze 20 °C, w wyniku czego temperatura koncowa wyniesie
(20 °C + 32 °C)/2 = 26 °C. Odpowiedz A.

Zadanie 4.
Rownanie bilansu cieplnego uwzgledniajgce topnienie lodu i podgrzanie powstatej wody ma
postac:
m,C,, (t1 - tz) = mzctopnienia +M,C, (ts - ttopnienia)'
Stad mozemy obliczy¢ mase lodu:
mcC, (tl _ts)
+c, (t; -t

= = 0,059kg.
C

topnienia topnienia)

Aby schtodzi¢ lemoniade ponizej podanej temperatury potrzebne sg 4 kostki lodu.
Odpowiedz B.

Zadanie 5.
Objetos¢ gazu zwiekszy sie o
AV =1000cm?® -iieo K =70,7cm® = 71cm?.
283 K
Odpowiedz B.

Zadanie 6.

W obu sytuacjach linka jest naciggnieta takg samg sitg — musi utrzymac nieruchomo ciezarek
po prawej stronie. Nie ma znaczenia, czy lewy koniec linki jest zamocowany do Sciany, czy
wisi na nim drugi ciezarek. Odpowiedz C.



Zadanie 7.

Zadanie jest rozwinieciem zadania 9 z etapu szkolnego konkursu. W czasie 24 s Adam
przeszedt 1/3 mostu, czyli zostato mu do przejscia 2/3 mostu, a wiec dwa razy wiecej. Do
konca mostu dotrze za 48 s liczgc od chwili miniecia sie z Bartkiem. Bartek natomiast
przeszedt 2/3 mostu, czyli zostato mu do przejscia 1/3 mostu, a wiec dwa razy mniej. Do
konnca mostu dotrze za 12 s liczac od chwili miniecia sie z Adamem. 48 s—-12s = 36 s.
W 36 sekund Bartek przejdzie z powrotem caty most, wiec dogoni Adama na koncu mostu.
Odpowiedz D.

Zadanie 8.

Metoda |

Odlegtosci pomiedzy kolejnymi kropkami sg réwne: 1, 3, 5 i 7 kratek. Taki stosunek drég
przebytych w kolejnych, réwnych odcinkach czasu jest charakterystyczny dla ruchu
jednostajnie przyspieszonego. Odpowiedz C.

Metoda Il

Odlegtosci pomiedzy kolejnymi kropkami a pierwszg kropkg sg réwne: 1, 4, 9 i 16 kratek.
Liczby te kwadraty kolejnych liczb naturalnych. Taki stosunek drdg jest charakterystyczny dla
ruchu jednostajnie przyspieszonego bez predkosci poczatkowej, gdyz droga przebyta w tym
ruchu jest wprost proporcjonalna do kwadratu czasu. Odpowiedz C.

Zadanie 9.
Zgodnie z pierwszg zasadg dynamiki skrzynia porusza sie ze statg predkoscig, gdy
dziatajgce na nig sity rownowazg sie. Odpowiedz D.

Zadanie 10.

Trzecia zasada dynamiki gtosi, ze wszystkie oddziatywania w przyrodzie sg wzajemne — jesli
jedno ciato dziata na drugie pewng sita, to réwnoczes$nie drugie ciato dziata na pierwsze sitg
o tej samej wartosci, tym samym kierunku lecz przeciwnym zwrocie. Jakub zademonstrowat,
ze rownoczes$nie z przyspieszonym ruchem samochodu wystepuje ruch podtoza
w przeciwng strone. Oba ruchy sg wynikiem wzajemnego oddziatywania kartki i pojazdu
sitami tarcia, ktére majg przeciwne zwroty. Odpowiedz D.

Zadanie 11.

Jesli opory ruchu sg pomijalnie mate, to suma energii potencjalnej i kinetycznej jest stata
i rowna poczatkowej energii potencjalnej. Gdy energia kinetyczna kulki jest dwa razy wieksza
niz jej energia potencjalna, to energia potencjalna stanowi 1/3 energii catkowitej. Stanie sie
tak na wysokosci 1/3 - 120 cm = 40 cm, a wiec po przebyciu przez kulke drogi 80 cm.
Odpowiedz C.

Zadanie 12.

Zgodnie z pierwszg zasadg termodynamiki przyrost energii wewnetrznej dtoni jest réwny
pracy wykonanej przez dtonie. Przesuwajgc dionig po dtoni wykonujemy prace ,przeciwko
sile tarcia”, a formalnie: dzialamy sitg rbwnowazgcy site tarcia (zaktadajgc dla uproszczenia
rachunkéw, ze ruch dtoni odbywa sie ze statg szybkoscig). W kierunku ruchu dioni dziatamy
wiec sitg o wartosci rownej wartosci sity tarcia T = pFnaciska = 0,1 - 2 N = 0,2 N na drodze
s =10-0,05 m = 0,5 m. Wykonana pracato W=0,2N - 0,5m =0,1 J. Odpowiedz A.



Zadanie 13.

Kazde kolejne duze koto obraca sie 5 razy wolniej niz poprzednie, a zatem okres obrotu
ostatniego kofa jest réwny 52 s. Aby wynik wyrazi¢ w latach, liczbe te dzielimy kolejno przez
3600, 24, 365. Otrzymujemy wynik 7,74 roku. Odpowiedz B.

Zadanie 14.

Okres obrotu wskazéwki minutowej jest réwny 1 h, a wskazéwki godzinowej 12 h, a zatem
wskazéwka minutowa obraca sie 12 razy szybciej niz wskazéwka godzinowa. Oznacza to, ze
w tym samym czasie wskazéwka minutowa obréci sie o kat 12 razy wiekszy niz kat, o jaki
obréci sie wskazowka godzinowa. Dla ufatwienia przyjmijmy, ze w chwili poczatkowej
wskazowki wskazujg godzine 12:00 (obie sg ustawione do gory). W szukanym czasie
wskazowka godzinowa obréci sie o kat stanowigcy 1/13 kata petnego, a wskazéwka minutowa
obréci sie o kat stanowigcy 12/13 kata petnego. Petny obrét wskazowki godzinowej trwa 12 h,
wiec wskazowki spotkajg sie po 1/13 z 12 h, czyli po 12/13 h. Odpowiedz D.

Zadanie 15.
Kulka zawieszona jak w zadaniu stanowi wahadto, ktére z dobrym przyblizeniem mozna
traktowac jak wahadto matematyczne o okresie drgan

T=2n I—z2-3,14-\/122&
g 10

Ruch kulki od maksymalnego wychylenia do najnizszego pofozenia stanowi 1/4 okresu
drgan, a wiec trwa okoto 0,5 s. Odpowiedz B.

Zadanie 16.

Na sznurze miesci sie 5 potéwek dtugosci fali, wiec dtugos¢ fali A = 1,2 m. Okres fali to
taczny czas trwania ruchu dtonig tam i z powrotem, czyli T = 0,4 s. Fala rozchodzi sie wiec
z predkoscig o wartosci

vt =3,
T
Odpowiedz B.

Zadanie 17.

Zblizenie do kulki elektroskopu grzebienia naelektryzowanego tadunkiem ujemnym
spowodowato przesuniecie fadunkéw ujemnych (elektronéw) ze spirali do listkéw. Ladunek
zgromadzony na listkach zwiekszyt sie wiec, co spowodowato rozsuniecie sie listkow. Po
odsunieciu grzebienia czes¢ fadunku ujemnego z listkdbw wrdcita do spirali, listki zblizyty sie
do siebie. Odpowiedz C.

Zadanie 18.
Wartosc sity elektrostatycznego odziatywania tadunkéw punktowych opisuje prawo Coulomba:

a9
F=k ; =
Wartos¢ sity oddziatywania jest wiec wprost proporcjonalna do warto$ci kazdego z tadunkéw

oraz jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci fadunkéw. Odpowiedz A.



Zadanie 19.
Opor zardwki jest rowny
U 504V

| 0,203A

=24,8Q0~25Q

Odpowiedz C.

Zadanie 20.
Przepalenie sie zarnika jest spowodowane zbyt wysokg temperaturg zarnika. Sytuacja taka
zachodzi wtedy, gdy przeptywa przez niego prad o zbyt duzym natezeniu. Odpowiedz A.

Zadanie 21.
Opor przewodu jest wprost proporcjonalny do jego dtugosci i odwrotnie proporcjonalny do pola
powierzchni przekroju poprzecznego przewodu. Odpowiedz B.

Zadanie 22.

Woda najszybciej zacznie sie gotowaé w naczyniu postawionym na kuchence o najwiekszej
mocy. Opér zastepczy potgczonych szeregowo gornych kuchenek jest rowny 30 Q i jest
mniejszy niz opor zastepczy potgczonych szeregowo dolnych (70 Q). Oba zestawy kuchenek
sg podigczone do tego samego napiecia, wiec przez gorne kuchenki ptynie prgd o wiekszym
natezeniu niz przez dolne. Sposréd kuchenek gérnych wieksze jest napiecie na kuchence
0 wiekszym oporze, wiec to ona grzeje z najwigkszg mocg. Odpowiedz B.

Zadanie 23.

Dla ustalenia uwagi przyjmijmy, ze biegun A jest pétnocny (N), a biegun B — potudniowy (S).
Bieguny jednoimienne odpychajg sig, a roznoimienne — przyciggaja. Bieguny A i C przyciggajg
sie, wiec biegun C to S, a D to N. Bieguny B i E odpychaja sie, wiec biegun Eto S, a F to N. A
zatem jednoimienne bieguny D i F odpychajg sie. Przyjecie odwrotnego namagnesowania
magnesu A-B prowadzi do tego samego wyniku. Odpowiedz D.



