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Matopolski Konkurs z Fizyki
dla uczniow szkét podstawowych
wojewdédztwa matopolskiego
w roku szkolnym 2020/21

Zazwyczaj wiedza i umiejetnosci ucznia z danego przedmiotu sg sprawdzane
w szkole podczas sprawdzianu lub egzaminu. Uczniowie, ktérzy wykazujg
szczegdblne zainteresowanie przedmiotem, czesto biorg udziat w konkursach
przedmiotowych i tematycznych.

Na tamach Neutrina nie raz goscity zadania na przyktad z Ogdlnopolskiego
Konkursu Nauk Przyrodniczych ,Swietlik” oraz z Ogodlnopolskiego Konkursu Fi-
zycznego ,Lwigtko”. W tym numerze Neutrina prezentujemy zadania i ich roz-
wigzania z Matopolskiego Konkursu z Fizyki dla uczniéw szkét podstawowych
(etap szkolny i rejonowy 2020/21).

Organizatorem konkursu jest Kuratorium Os$wiaty w Krakowie wspélnie z Od-
dziatem Krakowskim Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Zawody finatowe oraz
uroczyste wreczenie nagrod i dyploméw odbywajg sie na Wydziale Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Oprocz na-
grod rzeczowych (ksigzki, teleskopy astronomiczne itp.), laureaci jako dodat-
kowg nagrode otrzymujg mozliwo$¢ zwiedzania laboratoriow naukowo-badaw-
czych Wydziatu FAIS UJ.

Zadania oraz klucze rozwigzan sa dostepne na stronie internetowej
https://kuratorium.krakow.pl/malopolski-konkurs-z-fizyki/ oraz
https://kuratorium.krakow.pl/category/szkoly-i-placowki/konkursy-przedmiotowe/

Mamy nadzieje, ze lektura tego numeru zacheci Cie i pomoze Ci sie przygoto-
wac do wziecia udziat w konkursie fizycznym w Twoim wojewddztwie. Powo-
dzenia!

Witold Zawadzki

KURATORIUM OSWIATY Polskie Towarzystwo Fizyczne
W KRAKOWIE Oddziat Krakowski
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Dlaczego warto bra¢ udziat w konkursach przedmiotowych
i tematycznych

Istnieje wiele powoddw, dla ktérych warto brac udziat w konkursach szkolnych.
Oto niektdre z nich:

1. Rozwijanie umiejetnosci - konkursy czesto wymagajg od uczestnikéw roz-
wigzania ztozonych zadan lub prezentacji. To doskonata okazja do rozwoju
umiejetnosci badawczych, analitycznych, matematycznych czy artystycznych.
2. Poszerzanie wiedzy - przygotowujac sie do konkursu, uczniowie muszg po-
gtebia¢ swojg wiedze w danym temacie. To skuteczny sposéb na uczenie sie
nowych rzeczy i utrwalanie juz zdobytej wiedzy.

3. Motywacja do nauki - konkursy szkolne stanowig cel do osiggniecia, co moze
dodatkowo motywowacé uczniéw do nauki i rozwijania swoich umiejetnosci.

4. Konkurencja - rywalizacja moze pomoc uczniom nauczy¢ sie radzenia sobie
w stresujacych sytuacjach, budowaé pewnos$c¢ siebie i uczy¢ sie zarzadzania
czasem.

5. Zyciowe umiejetnosci - konkursy moga pomaoc uczniom w rozwijaniu umie-
jetnosci, ktére przydadzg sie w zyciu codziennym, takich jak umiejetnos¢ pu-
blicznych wystapien, pracy w zespole czy rozwigzywania problemow.

6. Wyroznienie sie — sukces w konkursie moze by¢ punktem na liscie osiggniec
lub przy rekrutacji do szkoty ponadpodstawowej albo na studia. Moze to réw-
niez zwiekszy¢ szanse na uzyskanie stypendium lub nagrody.

7. Budowanie pewnosci siebie - dla wielu uczniéw udziat w konkursach to oka-
zja do przetamania swoich barier i zbudowania wiekszej pewnosci siebie.

8. Rozwijanie pasji — konkursy szkolne czesto skupiajq sie na konkretnej dzie-
dzinie, co pozwala uczniom odkry¢ i rozwija¢ swoje pasje i zainteresowania.
9. Budowanie historii zyciowej — sukcesy w konkursach mogg tworzy¢ ciekawa
historie zyciowg, ktéra moze by¢ przydatna w przysztej karierze zawodowej.
10. Integracja spoteczna: konkursy szkolne moga by¢ okazja do nawigzywania
nowych przyjazni i budowania relacji z rowiesnikami o podobnych zaintereso-
waniach.

Najwazniejsze jest, aby uczniowie mieli mozliwo$¢ uczestniczenia w takich wy-
darzeniach w sposob, ktory bedzie dla nich pozytywnym doswiadczeniem i be-
dzie sprzyjat ich rozwojowi.
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Etap szkolny (czas rozwiazywania: 90 minut)

W obliczeniach przyjmij:

wartos¢ przyspieszenia ziemskiego g = 10 m/s?,
gestos$¢ wody dw = 1000 kg/m3.

Zadania i rozwiazania

Zadanie 1. (12 pkt.)
Pan Wiktor i pan Tymoteusz wybrali sie na wycieczke z Krakowa do Wroctawia.
Kazdy z nich miat do przebycia 270 km.

a) Podréz pana Wiktora z Krakowa do Wroctawia trwata 3 godziny. Oblicz $red-
nig wartos$¢ predkosci, z jakg pokonat catg trase. Wynik zapisz w jednost-
kach podstawowych SI.

Dane: Szukane:
S =270 km Ug,
t=3h

Rozwiazanie:
Srednia warto$¢ predkosci to iloraz drogi i czasu ruchu:

s
uér = 7’
a zatem
%r:270hn=90E3.
3h h

Podstawowg jednostka odlegtosci w SI jest metr (m), a czasu sekunda (s),
wiec przeliczamy:

1000m _ m

u, =90 :
3600s S

Odpowiedz: Srednia warto$¢ predkoéci pana Wiktora jest réwna 25 m/s.

b) Panowie jechali dwoma samochodami. Pan Wiktor miat jeszcze do przebycia
45 km, a pan Tymoteusz znajdowat sie 15 km za panem Wiktorem. Oblicz
najwieksza szybkos¢, z jaka powinien jechac pan Wiktor, aby pan Tymote-
usz dogonit go jeszcze przed Wroctawiem. Przyjmij, ze oba pojazdy poru-
szajq sie ruchem jednostajnym, a samochdd pana Tymoteusza porusza sie
z szybkoscig 108 km/h.

Dane: Szukane:
S1 =45 km U; max

S> =45 km + 15 km = 60 km
Uz = 108 km/h = 108000 m/3600 s = 30 m/s
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<)

Rozwigzanie:
Korzystajac ze wzoru na czas trwania ruchu jednostajnego, obliczamy czas,
po jakim pan Tymoteusz dojedzie do Wroctawia:

=52 _60000m 000

u, 30m/s
Stosujac wzoér na srednig szybkos¢ (Srednig wartos$¢ predkosci), obliczymy
najwieksza szybkos$¢, z jakg moze jechac pan Wiktor:

s, 45000 m m
u :—12—222,5—,
T 2000 s
co mozna wyrazi¢ w km/h:
1
m 1000 _ g, km
Uy max :22,5—:22,51—z81—.
S [
3600

Odpowiedz: Najwieksza szybkos¢, z jakg moze jechac pan Wiktor, aby pan
Tymoteusz dogonit go jeszcze przed Wroctawiem, wynosi 22,5 m/s.

Dojezdzajac do punktu poboru optat na autostradzie, pan Wiktor zwolnit -

w ciggu 5 sekund wartos¢ jego predkosci malata jednostajnie od 30 m/s do

20 m/s.

e Oblicz warto$¢ przyspieszenia, z jakim poruszat sie samochdd pana Wik-
tora na tym etapie ruchu.

Dane: Szukane:
Dt=5s a

U: = 30 m/s

U2 = 20 m/s

Rozwigzanie:
Skorzystamy ze wzoru na warto$¢ przyspieszenia:

|Au| |20 m/s =30 m/s| m
a=|—|= =2,
| At| | 5s | s’

Odpowiedz: Samochdd pana Wiktora podczas hamowania poruszat sie
z przyspieszeniem (opdznieniem) o wartoséci 2 m/s2,

e Okresl kierunek i zwrot sity wypadkowej (wzgledem kierunku i zwrotu
predkosci pojazdu) dziatajacej wtedy na samochod wraz z pasazerami.

Odpowiedz: Wypadkowa sita dziatajaca na samochdd ma kierunek po-
ziomy i jest zwrdcona do tytu (przeciwnie do zwrotu predkosci).

e Oblicz wartos¢ sity wypadkowej dziatajacej wtedy na samochdd wraz z pa-
sazerami. Catkowita masa pojazdu wraz z pasazerami wynosi 1,5 tony.
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Zadanie 2. (19 pkt.)

Dane: S zukane:
a=2 n’]/S2 Fwypadkowa
m = 1,5 tony = 1500 kg

Rozwigzanie:
Skorzystamy z II zasady dynamiki Newtona:

F

__ 7 wypadkowa
m b
a stad Fwypadkowa = M- a@ = 1500 kg - 2 m/s2 = 3000 N.

Q)

Odpowiedz: Wypadkowa sita dziatajaca na samochdd podczas hamowania
miata warto$¢ 3000 N.

W naczyniu z woda znajduje sie brytka wykonana z alu-

minium o gestosci 2700 kg/m3 (rysunek). Brytka ma 19 cm

ksztatt szescianu o krawedzi 4 cm, a jej objetos¢ jest

réowna 64 cm3.

a) Wyjasnij, dlaczego aluminiowa brytka zanurzona w wo- v .
dzie tonie.

Odpowiedz:

Aluminiowa brytka zanurzona w wodzie tonie, poniewaz gestos$¢ aluminium jest
wieksza od gestosci wody, a wiec dziatajgca na brytke sita wyporu ma mniejszg
wartosc¢ niz sita ciezkosci bryiki.

b) Oblicz mase bryiki.

)

Dane:
d = 2700 kg/m?3
V =64 cm3 = 64 - 0,000001 m3 = 0,000064 m3

Szukane: m

Rozwigzanie:
Gestos¢ to iloraz mamy ciata i jego objetosci:

m
d=—,
14
zatem m = d V = 2700 kg/m?3 -0,000064 m3 = 172,8 g =~ 173 g = 0,173 kg.

Odpowiedz: Masa bryiki jest rowna 0,173 kg.
Oblicz wartos¢ sity ciezkosci dziatajacej na brytke.
Dane: Szukane:

m = 0,173 kg Fec
g = 10 m/s?
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d)

e)

Rozwigzanie:
Zastosujemy wzdr wyrazajacy zaleznos¢ wartosci sity ciezkosci ciata od jego
masy:
Fc=m-g,
skad otrzymujemy Fc = 0,173 kg - 10 m/s? = 1,73 N.

Odpowiedz: Sita ciezkosci dziatajgca na brytke ma warto$¢ 1,73 N.

Oblicz wartos¢ sity parcia na gérng Scianke bryiki. Cisnienie atmosferyczne
wynosi 1000 hPa.

Dane: Szukane:
a=4cm=0,04m Fparcia

dw = 1000 kg/m?3

g = 10 m/s?

h=19cm-4cm=15cm =0,15m
po = 1000 hPa = 100 000 Pa

Rozwigzanie:
Cisnienie cieczy przy gérnej sciance bryitki obliczymy ze wzoru
p = dwgh + po,

gdzie po to cisnienie powietrza przy powierzchni cieczy. Otrzymujemy:
p = 1000 kg/m3- 10 m/s?- 0,15 m + 100 000 Pa = 101 500 Pa.
Pole powierzchni $cianki jest rdwne S = a2 = (0,04 m)2 = 0,0016 mZ2.
Sita parcia cieczy na gorng $cianke bryty ma wartos$¢
Fparcia = pS = 101 500 Pa - 0,0016 m2 ~ 162 N.

Odpowiedz: Na gérna Scianke brylki dziata sita parcia o wartosci ok. 162 N.

Oblicz wartosc¢ sity, jakg nalezy dziataé pionowo do géry na brytke catkowicie
zanurzong w wodzie, aby brytka nie dotykata dna naczynia.

Dane: Szukane:
dw = 1000 kg/m?3 F
g = 10 m/s?

V = 64 cm3 = 0,000064 m?3

Rozwiazanie:

Na brytke catkowicie zanurzong w wodzie dziata, oprocz zwrdconej w dot
sity ciezkosci o wartosci Fc = 1,73 N obliczonej w punkcie c), takze zwrdcona
do gory sita wyporu o wartosci

Fwyporu == dwszan = 1000 kg/m3 - 10 I'l'l/S2 . 0,000064 m3 = 0,64 N.
Brytka nie bedzie dotykaé dna naczynia, gdy wypadkowa wyzej wymienio-
nych sit oraz dodatkowej sity, ktorg nalezy dziata¢ na brytke, bedzie rowna
zero (I zasada dynamiki Newtona), a wiec szukana sita powinna mie¢ war-
tos¢ F = Fc = Fwyporu = 1,73 N - 0,64 N = 1,09 N.

Odpowiedz: Na brytke nalezy dziata¢ pionowo do gory sita o wartosci 1,09 N.
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f)

9)

Oblicz prace, jaka nalezy wykonac¢, aby brytke poczatkowo spoczywajaca na
dnie naczynia bardzo powoli podnies¢ pionowo do géry o 10 cm. Pomin
opory ruchu.

Dane: Szukane:
h=10cm =0,1m w

Rozwigzanie:
Zastosujemy wzor na prace: W = F.s, podstawiajac wartos¢ sity obliczong
w punkcie e)

W=1,09N 0,1 m= 0,109 J.

Odpowiedz: Aby podniesc¢ brytke, trzeba wykonaé prace 0,109 J.
Brytke wyjeto z wody, osuszono i potozono na poziomym stole. Do bryiki

zaczepiono sitomierz, za pomocg ktérego ciggnieto brytke w prawo ruchem
jednostajnym (rysunek).

WATTH
0

e Zapisz wynik pomiaru wartosci sity, uwzgledniajac niepewnos$é pomiaru.

Odpowiedz: Wynik pomiaru wartosci sity to 0,7 N, a niepewno$¢ pomiaru
wynosi 0,1 N.

¢ Oblicz wartos¢ wspétczynnika tarcia kinetycznego aluminium o powierzch-
nie stotu.

Dane: Szukane:
Fracisku = Fe = 1,73 N M
F=0,7N

Rozwigzanie:
Ciagnieta brytka porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, a wiec
zgodnie z I zasadg dynamiki Newtona dziatajace na nig sity rownowazg sie.
A zatem dziatajgca na brytke sita tarcia kinetycznego T ma wartos¢ takg
sama, jak wskazanie F sitomierza, natomiast sita reakcji podtoza takg sama
wartos¢, jak sita ciezkosci brytki (Fc = R). Wspédtczynnik tarcia kinetycznego
brytki o podtoze jest wiec réwny

L= T _ F :O’7Nz04

F LL73N

nacisku nacisku

”
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Odpowiedz: Wspotczynnik tarcia kinetycznego aluminium o powierzchnie
stotu wynosi ok. 0,4.

h) Napisz, jakg warto$¢ ma sita wypadkowa dziatajgca na brytke podczas jej
jednostajnego ruchu.

Odpowiedz: Zgodnie z I zasadq dynamiki Newtona wypadkowa sita dzia-
fajaca na brytke ma wartos¢ 0 N.

Zadanie 3. (9 pkt.)
a) Jezeli ciato poruszajace sie ruchem jednostajnie przyspieszonym bez pred-
kosci poczatkowej w pierwszej sekundzie ruchu przebyto droge 2 m, to w dru-
giej sekundzie ruchu przebedzie droge
A. 2m.
B. 4 m.
C. 6m.
D. 8 m.

Odpowiedz: C

Uzasadnienie:

Droga przebyta w ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczat-
kowej jest wprost proporcjonalna do kwadratu czasu, wiec w czasie pierw-
szych dwdch sekund ruchu ciato przebyto 22=4 razy wiekszg droge, czyli 8
m. Zatem w ciggu drugiej sekundy ruchu (od zakonczenia 1 s do zakoncze-
nia 2s) przebyto8 m-2m =6 m.

b) W ktérym stanie skupienia substancja zachowuje swojg objetosé, ale mozna
zmienic¢ jej ksztatt?

A. Statym.

B. Ciektym.

C. Gazowym.

D. Zadnym z wymienionych.

Odpowiedz: B

Uzasadnienie:

Ciecze sg niescisliwe (w rzeczywistosci bardzo trudno Scisliwe), do zmiany
objetosci cieczy (bez zmiany jej temperatury) potrzebne jest bardzo duze
ci$nienie. Ksztatt cieczy mozna zmienié¢, np. przelewajac jg do innego na-
czynia.

. . F(N) A

c) Podczas przesuwania klocka sita F wy-
konuje prace. Na rysunku przedstawiono 6
wykres zaleznosci wartosci tej sity od drogi.
Wykonana przez site F praca jest réwna 4

A. 0,2 1.

B. 0,8 J. 2

C. 5.

D. 80 J.

00 5 10 15 20 s(cm)
Odpowiedz: B
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Uzasadnienie:
Praca statej sity rownolegtej do przemieszczenia i majacej ten sam zwrot co
ono jest rowna iloczynowi wartosci sity i drogi, a wiec W =4 N.-0,2 m =
0,8 1.
d) Samochdd zwiekszyt swojg predkosé z wartosci 36 km/h do 72 km/h. Ener-
gia kinetyczna tego samochodu wzrosta
A. 2 razy.
B. 4 razy.
C. 8 razy.
D. Bez znajomosci masy pojazdu nie mozna stwierdzi¢, ile razy zwiekszyta
sie energia kinetyczna.

Odpowiedz: B
Uzasadnienie:

Energia kinetyczna wyraza sie wzorem E, = , jest wiec wprost pro-
porcjonalna do kwadratu wartosci predkosci. Dwukrotny wzrost wartosci
predkosci oznacza czterokrotny (22) wzrost energii kinetycznej.

e) Po tej samej prostej drodze poruszajg sie w przeciwne strony dwa pojazdy
z predkosciami o wartosciach 10 m/s i 72 km/h. Predkos$¢ wzgledna pojazddw
ma wartosc

A. 10 m/s.

B. 20 m/s.

C. 30 m/s.

D. 82 m/s.

Odpowiedz: C

Uzasadnienie:

W rozwazanym przypadku wartos$¢ predkosci wzglednej pojazddw jest
rowna sumie wartosci ich predkosci, a 72 km/h = 20 m/s.

f) Na cialo dziatajg rownoczesnie dwie sity o wartosciach 10 N i 15 N. Sila
wypadkowa dziatajgca na to ciato moze mie¢ wartos¢

A. 7 N.

B. 4 N.

C. ON.

D. 30 N.

Odpowiedz: A

Uzasadnienie:

Jedli dwie sity maja ten sam kierunek i ten sam zwrot, to wypadkowa sita
ma wartosé rowng sumie wartosci sit sktadowych i jest to najwieksza war-
tos¢ sity wypadkowej. Jesli dwie sity majg ten sam kierunek i przeciwne
zwroty, to wypadkowa sita ma wartos¢ rowng réznicy wartosci sit sktado-
wych i jest to najmniejsza wartos¢ sity wypadkowej.
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g) Wypadkowa sita dziatajaca na pidérko o masie 1 g opadajace ruchem jedno-
stajnym prostoliniowym ma wartosc
A. 10 N.
B. 1N.
C. 0,01 N.
D. ON.
Odpowiedz: D
Uzasadnienie:
Zgodnie z I zasadq dynamiki ciato porusza sie ruchem jednostajnym pro-
stoliniowym, gdy nie dziata na nie zadna sita lub dziatajace sity sie réwno-
wazg (wypadkowa sita ma warto$¢ rowng zero).

h) Janek ma mase 42 kg i siedzi na hustawce (dzwigni dwustronnej) w odle-
gtosci 1,2 m od osi obrotu hustawki, a jego brat Franek siedzi po drugiej stronie
hustawki w odlegtosci 0,8 m od osi obrotu. Chtopcy nie dotykaja nogami ziemi.
Jezeli hustawka jest w rdwnowadze, to znaczy, ze masa Franka jest rowna

63 kg.

28 kg.

40 kg.

. 84 kg.

oowp

Odpowiedz: A

Uzasadnienie:

Rozwigzujac to zadanie, nalezato skorzysta¢ z prawa réwnowagi dzwigni
dwustronnej: dzwignia dwustronna jest w réwnowadze, jesli iloczyn sity
i ramienia sity ma takg sama wartos¢ dla obu stron punktu podparcia dzwi-
gni. Stosujac dodatkowo zaleznos$¢ wartosci sity ciezkosci od masy, otrzy-
mamy réwnanie mi-ri = Ma2-rz, a stad mozna obliczy¢ wynik: m, = Ty .

)

i) Jeden niuton (1 N) to
k
A. 1—g.
s
kg-m
B. 1 9 .
s

m

c. 1 -
kg-s

kg-m
D.1g .

2

S

Odpowiedz: D

Uzasadnienie:

Z drugiej zasady dynamiki wynika, ze 1 N to wartos$¢ takiej sity, ktéra ciatu
o masie 1 kg nadaje przyspieszenie o wartosci 1 m/s2. Ze wzoru F = ma
wynika wiec prawidtowa odpowiedz.
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Etap rejonowy (czas rozwiazywania: 120 minut)
Zadania i rozwiazania

Zadanie 1. (2 pkt.)

W ksigzce ,Wielka Ksiega Eksperymentdéw
(wyd. Elzbieta Jarmotkiewicz, Zielona Géra
2008 r.) opisano nastepujace dos$wiadcze-
nie: nalezy przygotowaé szklanke, wido-
kowke lub kartonik o gtadkiej powierzchni,
wode i umywalke. Szklanke napetniamy

wodg, a nastepnie widokowke starannie
przyktadamy do krawedzi szklanki - tak, g
aby widokéwka dotkneta wody. Przytrzymu- -

jac widokowke otwarta dionig nalezy odwro-

ci¢ szklanke do gory dnem (nad umywalka) i cofngé reke przytrzymujacg
kartke. Mozna zaobserwowa¢, Ze kartka nie odpada i woda nie wyptywa ze
szklanki.

”

a) Kartka nie odpada od szklanki i woda nie wylewa sie z niej dlatego, ze
oprocz sity przylegania kartki do zwilzonej szklanki, na kartke dziata réwniez
A. sita nacisku wody,
B. sita grawitacji dziatajgca na kartke,
C. sita parcia powietrza znajdujacego sie pod kartka,
D. sita grawitacji dziatajgca na wode.

Odpowiedz: C

Uzasadnienie:

Na kartke dziatajg m. in.: sita ciezkos$ci kartki i sita parcia wody (obie zwré-
cone pionowo w dét). Sity te sg rownowazone przez site parcia znajdujacego
sie pod kartka powietrza atmosferycznego. W rzeczywistosci na kartke dzia-
tajg rowniez sity przylegania kartki do wody, ale wartos¢ tej sity jest znacz-
nie mniejsza niz warto$¢ sity parcia powietrza.

b) Napisz, jaki jest kierunek i zwrot tej sity.
Odpowiedz: Sita ta ma kierunek pionowy i jest zwrdécona do gory.

Zadanie 2. (4 pkt.)

Marynarz na statku ptynacym w kierunku jego macierzystego portu co 24 go-
dziny wysyta do czekajqcej tam swej lubej gotebia pocztowego z listem. Statek
ptynie ze statg predkoscig o wartosci 20 km/h, a gotebie lecq ze statg predko-
$cig o wartosci 80 km/h. Co ile luba marynarza otrzymuje od niego listy?

Dane: Szukane:
t1=24h t

ur = 20 km/h

w2 = 80 km/h
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Rozwiazanie:

Korzystajac ze wzoru na droge w ruchu jednostajnym, obliczymy odlegtosé,

jaka przebywa statek pomiedzy wystaniem kolejnych gotebi:
Si=ui-ti =20 km/h-24 h =480 km.

O tyle krétszg droge przebywa kazdy kolejny gotgb w poréwnaniu z poprzed-

nim. Czas lotu gotebia skraca sie wiec o

s, _ 480km _

> u, 80km/h
t=24h-6h=18h

Odpowiedz: Luba marynarza otrzymuje od niego listy co 18 godzin.

Zadanie 3. (7 pkt.)
Brytce pewnego metalu dostarczano ciepto. Ponizszy wykres przedstawia za-
lezno$¢ temperatury metalu od ilosci dostarczonej energii. Ciepto wiasciwe
tego metalu w statym stanie skupienia jest réwne 150 J/(kg-K).

T(K) A

800

700 :

600

500

04—t L
o 1 2 3 4 5 6 7 0K

a) Odczytaj z wykresu i zapisz temperature topnienia tego metalu.

Odpowiedz: Z tresci zadania wynika, ze poczatkowo mamy do czynienia
z metalem w statym stanie skupienia. Zjawisku topnienia odpowiada poziomy
odcinek wykresu. Temperatura metalu wynosita wtedy 700 K.

b) Odczytaj z wykresu i zapisz energie dostarczong brytce metalu podczas jej
podgrzewania od temperatury 600 K do temperatury 700 K.

Odpowiedz: Z wykresu odczytujemy, ze temperatura brytki byta réowna 600 K
po dostarczeniu 1,5 kJ energii, a 700 K po dostarczeniu 3,0 k] energii. Podczas
rozwazanej zmiany temperatury brytce dostarczono 3,0 kJ - 1,5kl =1,5k] =
1500 J energii.

c) Odczytaj z wykresu i zapisz energie, ktérg nalezato dostarczy¢ bryice, aby
cata ulegta stopieniu.

Odpowiedz: Z wykresu odczytujemy, ze topnienie brytki nastepowato od
chwili, gdy dostarczono jej 3,0 kJ energii, do chwili, gdy brytce dostarczono
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5,5 kJ energii. A zatem podczas topnienia brytki dostarczono jej 5,5 kJ - 3,0 kJ
= 2,5 kJ =2500 J energii.

d) Oblicz mase bryiki.

Dane: Szukane:
cw = 150 J/(kg-K) m

AT = 700 K - 600 K = 100 K

0 = 1500

Rozwiazanie:
Skorzystamy z wynikéw zadania 3b) oraz wzoru na ilo$¢ energii pobranej pod-
czas podgrzewania: Q = mcwAt. Po przeksztatceniu tego wzoru otrzymujemy

AT 150 1 100K
kg-K
Odpowiedz: Masa bryiki jest rowna 0,1 kg.

e) Oblicz ciepto topnienia tego metalu.

Dane: Szukane:
0 = 25001 ct
m = 0,1 kg

Rozwigzanie:
Ciepto topnienia jest rowne ilorazowi energii pobranej przez ciato podczas jego
topnienia i masy tego ciata:

02,
m
a zatem
c = 25007 _ 550001
0,1kg kg

Odpowiedz: Ciepto topnienia metalu, z ktérego wykonana jest brytka, wynosi
25 000 J/kg.

Zadanie 4. (30 pkt.)

Do dyspozycji mamy cztery jednakowe oporniki, kazdy o oporze 12 Q. Oporniki
potaczono tak, jak na ponizszym rysunku.

Rys. 1
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Uktad opornikow podtaczono do zrodta napiecia 6 V, tworzgc obwdd elektryczny
przedstawiony na ponizszym schemacie.

a) Oblicz opdr zastepczy uktadu opornikéw z rys. 1. pomiedzy zaciskami (puste
kéteczka).

Dane: Szukane:
R=12Q Rz

Rozwigzanie:
Najpierw obliczymy opdr zastepczy dwoch opornikéw po prawej stronie, ktére
sg potaczone rownolegle. Skorzystamy z zaleznosci
1 1 1 2 1
R

= + = =
120 120 120 60

Stad otrzymujemy R:i2 = 6 Q. Nastepnie skorzystamy ze wzoru na opor za-
stepczy potaczenia szeregowego:

R, =12Q+120+6Q=30Q
Odpowiedz: Opor zastepczy rozwazanego uktadu jest rowny 30 Q.

b) W ktérg strone (w prawo czy w lewo) poruszajg sie elektrony w odbiorniku
oznaczonym R1 podczas przeptywu pradu?

Odpowiedz: Ukierunkowany ruch elektronéw biorgcych udziat w przeptywnie
pradu w obwodzie elektrycznym odbywa sie od ujemnego do dodatniego bie-
guna baterii. A zatem przez odbiornik R: elektrony poruszajq sie w lewo.

c) Oblicz natezenie pradu ptynacego przez obwdd.

Dane: Szukane:
U=6V I
Rz=30Q

Rozwiazanie:
Skorzystamy ze wzoru wyrazajacego prawo Ohma oraz obliczonego wczesniej
oporu zastepczego:

U_6V oy
R 30Q

z
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Odpowiedz: Natezenie pradu ptyngcego w obwodzie wynosi 0,2 A.

d) Oblicz tadunek elektryczny, ktéry przeptynat przez obwoéd w ciggu 1 minuty.

Dane: Szukane:
t=1min=60s q
I=02A

Rozwiazanie:
Natezenie pradu I to iloraz fadunku @, ktdéry przeptynat w czasie t i czasu ¢,
awiecg=I-t=02A-60s=12C.

Odpowiedz: W ciggu 1 minuty przez obwdd przeptynat tadunek 12 C.
e) Oblicz natezenie pradu ptynacego przez opornik oznaczony R>.

Dane: Szukane:
I=0,2A D

Rozwiazanie:

Opornik R: jest jednym z dwdch opornikéw potgczonych réwnolegle. Ich opory
sq jednakowe, wiec przez kazdy z nich ptynie prad o takim samym natezeniu
réwnym potowie natezenia prady ptynacego przez uktad. Wynika to z I prawa
Kirchhoffa.

Odpowiedz: Natezenie pradu ptynacego przez opornik oznaczony Rz wynosi 0,1 A.

f) Oblicz napiecie na oporniku oznaczonym Ri.

Dane: Szukane:
R1 =120 Ul
I=0,2A

Rozwigzanie:
Przez opornik ptynie prad o natezeniu obliczonym w zadaniu 4c). Napiecie na
oporniku jest réwne

U=R1-I=02A-12Q0=2,4V.

Odpowiedz: Napiecie na oporniku R: jest rowne 2,4 V.
g) Oblicz moc opornika oznaczonego R1.

Dane: Szukane:
Ih=02A P1
Ur=24V
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Rozwiazanie:
Moc ciepta wydzielanego na oporniku R1 obliczymy ze wzoru na moc: P = UI:
P1=24V-0,2A=0,48W.

Odpowiedz: Moc ciepta wydzielanego na oporniku Ri jest rowna 0,48 W.

h) Zaproponuj pie¢ réznych, innych niz przedstawiony na rys. 1, sposobow
potaczenia tych czterech opornikdw. Narysuj schemat kazdego potaczenia.
Kazdy ukfad powinien zawiera¢ wszystkie cztery oporniki, a przez kazdy
z opornikdw musi przeptywac prad po podfgczeniu napiecia do zaciskéw.
Oblicz opor zastepczy kazdego z uktadow. Kazdy uktad musi mie¢ inny opor
zastepczy, rézny od przedstawionego w zadaniu 4 a).

Rozwiazanie (do wyboru 5 sposobow sposréd osmiu):

o— H ! H F—o R; =480

S Rz=1GQ

Rz = 4,8Q

«[;:,—:p— Re=720
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Zadanie 5. (17 pkt.)

a)

b)

9]

d)

Ktory z podanych wynikéw pomiaréw posiada dwie cyfry znaczace?
A. 1,32s

B. 5,0006 V

C. 3,200 mA

D. 0,073 m

Odpowiedz: D

Uzasadnienie:

Cyfry znaczace to cyfry poczgwszy od pierwszej od lewej strony niezerowej
cyfry az do ostatniej cyfry. Tak wiec liczba A. posiada 3 cyfry znaczace.
Liczba B. posiada 5 cyfr znaczacych, liczba C. - 4 (tak, zera po cyfrze 2 tez
uznaje sie za znaczace), a liczba D. wiasnie 2 cyfry znaczace.

Jaka najmniejsza objetos¢ cieczy mozna odmierzy¢ N
zlewkg przedstawiong na rysunku? — 1000 cm®
A. 50 cm3 —
B. 200 cm?3 — 800
C. 100 dm3 -
D. 1000 cm? = eoo
Odpowiedz: A il 400
Uzasadnienie: — 200
Najmniejsza podziatka jest rowna 200 cm3/4 = 50 cm3. =

-

Ktora sposrod podanych gestosci jest najmniejsza?
A. 5 kg/dm3

B. 4 g/cm3

C. 0,003 kg/cm?3

D. 2500 kg/m?3

Odpowiedz: D

Uzasadnienie:

Aby poréwnac podane wartosci, trzeba je wyrazi¢ w tych samych jednost-
kach, na przyktad w kg/dm3:

B. 4 g/cm3 = 0,004 kg/(0,001 dm3) = 4 kg/dm?3

C. 0,003 kg/cm? = 0,003 kg/(0,001 dm3) = 3 kg/dm?3

D. 2500 kg/m3 = 2500 kg/(1000 dm3) = 2,5 kg/dm?3

W wanience znajdowato sie 5 | wody o temperaturze 40 °C. Jakg tempera-
ture ma woda w wanience po dolaniu 10 | wody o temperaturze 10 °C i do-
ktadnym wymieszaniu, przy zatozeniu, ze straty energii cieplnej oraz masa
wanienki sg pomijalnie mate?



Neutrino 52/53 17

e)

f)

15 °C
20 °C
25 °C
30 °C

Odpowiedz: B

oowp

Uzasadnienie:

Zadanie mozna rozwigza¢, zapisujac i rozwigzujac rownanie bilansu ciepl-
nego: MmiCw(t: — t3) = MacCw(ts - t2), gdzie:

m1 = 5 kg (zaktadamy gestos¢ wody 1 kg/dm?3, cho¢ konkretna wartosc
nie jest niezbedna do rozwigzania zadania),

t1 =40 °C
m2 = 10 kg
t1 =10 °C

Cw — ciepto wtasciwe wody (réwniez zbedne, bo skraca sie po obu stronach
réwnania)
Z rownania otrzymamy wzor na temperature koricowq t3:

;b moty

Y om+m,
Skad po podstawieniu danych i wykonaniu obliczen otrzymamy t3 = 20 °C.
Zadanie to mozna réwniez rozwigzac nastepujgco:
Po zmieszaniu 5 | wody o temperaturze 40 °C i na razie 5 | wody o tempe-
raturze 10 °C otrzymamy 10 | wody o temperaturze réwnej $redniej aryt-
metycznej temperatur poczatkowych, czyli (40 °C + 10 °C)/2 = 25 °C.
Gdyby te ilos¢ wody zmieszac¢ z takg samgq ilosciag wody o temperaturze
10 °C, otrzymamy wode o temperaturze réwnej s$redniej arytmetycznej
temperatur przed zmieszaniem, czyli (25 °C + 10 °C)/2 = 17,5 °C. Ale
wody zimniejszej jest tylko 5 |, wiec temperatura po zmieszaniu bedzie wyz-
sza niz ta $rednia, ale nizsza niz 25 °C . Wsrdéd podanych odpowiedzi waru-
nek ten spetnia tylko wartos$¢ 20 °C.

Suchy 16d to zestalony dwutlenek wegla. Jest stosowany na przyktad
w chiodnictwie. W warunkach normalnych substancja ta zmienia stan sku-
pienia ze statego bezposrednio na gazowy. Proces ten to

A. parowanie.

B. topnienie.

C. sublimacja.

D. resublimacja.

Odpowiedz: C

Pewien przewodnik ma opér 10 Q. Przewodnik wykonany z tego samego
materiatu, ale majacy dwa razy wieksze pole przekroju poprzecznego i dwa
razy wieksza dtugos$¢ ma opér

A. 5Q.

B. 10 Q.

C. 20 Q.

D. 40 Q.

Odpowiedz: B
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9)

h)

Uzasadnienie:

Opér wiasciwy odcinka przewodu wykonanego z danego materiatu jest
wprost proporcjonalny do dtugosci przewodu i odwrotnie proporcjonalny do
pola przekroju poprzecznego. Zatem dwukrotne zwiekszenie obu tych wiel-
kosci nie zmienia oporu przewodu.

Jednostka ciepta parowania wyrazong w jednostkach podstawowych SI jest

s2.oC’

Odpowiedz: B

Uzasadnienie:

Ciepto parowania to wielkos¢ fizyczna réwna liczbowo ilosci ciepta potrzeb-
nej do zamiany masy 1 kg cieczy w pare o tej samej temperaturze. Bardziej
formalnie: jest to iloraz energii Q potrzebnej do zamiany masy m cieczy
W pare i masy m, co wyraza wzor:

CP —;
Wykonamy rachunek jednostek:
kg-m
()- 4 U Nom ¢ B
P2 [m] 1kg kg kg s*

Kamien zostat upuszczony swobodnie (bez predkosci poczatkowej) z wyso-
kosci h. Na jakiej wysokoséci nad podtozem energia kinetyczna kamienia jest
dwa razy wieksza niz energia potencjalna grawitacji (liczona wzgledem pod-
foza), jesli opory ruchu sg pomijalnie mate?
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i)

p. L.
5

Odpowiedz: A

Uzasadnienie:

Skoro energia kinetyczna kamienia jest dwa razy wieksza niz jego energia
potencjalna grawitacji, a suma tych energii jest rowna poczatkowej energii
potencjalnej (poczatkowa energia kinetyczna wynosi zero), to energia po-
tencjalna grawitacji na szukanej wysokosci stanowi 1/3 poczatkowej energii
potencjalnej. Analizujac wzér E, = mgh, otrzymamy jako odpowiedz war-
tos¢ 1/3 h.

Metalowy pret o dtugosci 1 m w wyniku podgrzania o 10 °C wydtuzyt sie

0 0,15 mm. Pret wykonany z tego samego metalu, o tym samym przekroju
poprzecznym, ale o dtugosci 2 m, podgrzany o 30 °C wydtuzy sie o

3)

A. 0,15 mm.
B. 0,3 mm.
C. 0,45 mm.
D. 0,9 mm.

Odpowiedz: D

Uzasadnienie:

Wydtuzenie (bezwzgledne) termiczne jest wprost proporcjonalne do poczat-
kowej dtugosci preta oraz wprost proporcjonalne do zmiany temperatury.
Przy podgrzaniu o 30 °C pret wydtuzy sie o odcinek 3 razy dtuzszy niz przy
podgrzaniu o 10 °C. Dwa razy dtuzszy pret wydiuzy sie o odcinek dwa razy
dtuzszy.

Aby dwukrotnie zmniejszy¢ okres drgan wahadta matematycznego, dtugosé

wahadfa nalezy

k)

zmniejszy¢ dwukrotnie.
zwiekszy¢ dwukrotnie.
zmniejszy¢ czterokrotnie.
. zwiekszy¢ czterokrotnie.

ocowp

Odpowiedz: C
Uzasadnienie:
Okres drgan T wahadta matematycznego (przy zatozeniu matej amplitudy
drgan) jest wprost proporcjonalny do dtugosci / wahadta i wyraza sie wzo-

f /
rem T =271 [—, w ktérym g to warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.
g

Gdy fala dzwiekowa przechodzi z powietrza do wody, to jej czestotliwos¢
A. nie zmienia sie.

B. maleje.

C. wzrasta.
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Odpowiedz: A

Uzasadnienie:

Czestotliwosc¢ fali mechanicznej to liczba petnych cykli drgan, jakie wyko-
nujg czasteczki osrodka w ciggu 1 s. Ta liczba drgan jest taka sama w kaz-
dym osrodku, przez ktory rozchodzi sie dana fala.

W pewnym os$rodku rozchodzi sie fala mechaniczna o czestotliwosci 1 kHz
i dtugosci fali réwnej 2 m. Predkos¢ rozchodzenia sie tej fali ma wartosé

A. 0,001 m/s.

B. 2 m/s.

C. 500 m/s.

D. 2000 m/s.

Odpowiedz: D

Uzasadnienie:

Dtugosc fali A jest rowna odlegtosci, jakq przebedzie fala w czasie rownym
jednemu okresowi drgan T:

gdzie f to czestotliwosc¢ fali. Predkos¢ fali mozna wiec obliczy¢, korzystajac
ze wzoruu = A-f=2m-1000 1/s = 2000 m/s.

m) Pocisk o masie 200 g posiada energie kinetyczng 10 J, gdy porusza sie

n)

z predkoscig o wartosci
A. 5m/s.

B. 10 m/s.

C. 31,6 m/s.

D. 50 m/s.

Odpowiedz: B

Uzasadnienie:

Energia kinetyczna Ex ciata o masie m poruszajacego sie z predkoscig
o wartosci u wyraza sie wzorem

mu’

2

Szukang wartos$¢ predkosci mozna zatem obliczy¢ ze wzoru
2F 2-10J m
u= \/ k = =10—.
m 0,2 kg ]

Dwie mate, metalowe kulki s naelektryzowane tadunkami: g1 = 1 mC
i g2 = 4 mC. Iloraz wartosci sity, ktorg pierwsza kulka dziata na drugg przez
wartos¢ sity, ktdrg druga kulka dziata na pierwsza, jest rowny

A. 1/4.

B. 1/2.
C. 1.
D. 4.

E =
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0)

Odpowiedz: C

Uzasadnienie:

Korzystamy z trzeciej zasady dynamiki - sity wzajemnego oddziatywania
ciat zawsze majq takie same wartosci.

W schronisku wysokogorskim temperatura wrzenia wody jest, w poréwna-
niu z temperaturg wrzenia wody na poziomie morza,

A. taka sama,

B. mniejsza,

C. wieksza.

Odpowiedz: B

Uzasadnienie:

Temperatura wrzenia maleje, gdy cisnienie atmosferyczne maleje, a im wy-
zej n.p.m., tym mniejsze ci$nienie.



