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WOJEWÓDZKI KONKURS PRZEDMIOTOWY 
Z FIZYKI    
organizowany przez Łódzkiego Kuratora Oświaty                     
dla uczniów szkół podstawowych w roku szkolnym 2024/2025

TEST – ETAP WOJEWÓDZKI

· Na wypełnienie testu masz 120 min.
· Arkusz liczy 14 stron i zawiera 27 zadań, w tym brudnopis.
· Przed rozpoczęciem pracy sprawdź, czy Twój arkusz jest kompletny. Jeżeli zauważysz usterki, zgłoś je Komisji Konkursowej.
· Zadania czytaj uważnie i ze zrozumieniem.
· Odpowiedzi wpisuj długopisem bądź piórem, kolorem czarnym lub niebieskim. 
· Dbaj o czytelność pisma i precyzję odpowiedzi.
· W zadaniach zamkniętych zaznacz prawidłową odpowiedź, wstawiając znak X we właściwym miejscu.
· Jeżeli się pomylisz, błędne zaznaczenie otocz kółkiem i zaznacz znakiem X inną odpowiedź.
· Oceniane będą tylko te odpowiedzi, które umieścisz w miejscu do tego przeznaczonym.
· Do każdego numeru zadania podana jest maksymalna liczba punktów możliwa do uzyskania za prawidłową odpowiedź. 
· Pracuj samodzielnie. Postaraj się udzielić odpowiedzi na wszystkie pytania.
· Nie używaj korektora. Jeśli pomylisz się w zadaniach otwartych, przekreśl błędną odpowiedź 
i wpisz poprawną.
· Korzystaj tylko z przyborów i materiałów określonych w regulaminie konkursu.
· W zadaniach przyjmij, że przyspieszenie ziemskie ma wartość   .
· Pamiętaj o podawaniu wartości wszystkich obliczanych wielkości fizycznych wraz z jednostką.
           Powodzenia
Maksymalna liczba punktów - 100
Liczba uzyskanych punktów - …..
Imię i nazwisko ucznia: …………………………………………..…………… 
                                                         wypełnia Komisja Konkursowa po zakończeniu sprawdzenia prac

Podpisy członków komisji sprawdzających prace:
1. …………………………………………………..      ……………….……………  
            (imię i nazwisko)                                             (podpis)

2. …………………………………………………..      ……………….……………  
            (imię i nazwisko)                                             (podpis)


Informacja do zadań 1-3
Walec ma wysokość 20 cm oraz średnicę 10 cm (rysunek). Masa walca wynosi 
12,4 kg. Przyjmij, że  .

20 cm
10 cm

Zadanie nr 1 (0-4 pkt.) 
Oblicz wartość objętości walca wraz z jednostką. Zapisz obliczenia.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


……………….../ 4 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 2 (0-3 pkt.)
Oblicz gęstość walca. Zapisz obliczenia. Wartość zapisz wraz z jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


……………….../ 3 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)


Zadanie nr 3 (0-8 pkt.)
Oblicz ciśnienie, z jakim walec naciska na poziomą powierzchnię o polu powierzchni koła o średnicy 10 cm. Zapisz obliczenia. Wynik zaokrąglij do cyfry jedności. Wartość zapisz wraz z jednostką. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


……………….../ 8 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Informacja do zadań 4-5
Kulka o masie 200 g zawieszona jest na nitce zaczepionej do sufitu. W pewnym momencie nitka pękła (rysunek). Kulka zaczęła poruszać się swobodnie. Opory ruchu pomijamy.

Zadanie nr 4 (0-7 pkt.)
Oblicz wartości dróg przebytych w pierwszej, w drugiej i w trzeciej sekundzie ruchu kulki. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz wraz z jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 7 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 5 (0-3 pkt.)
Wyznacz i oblicz ilorazy dróg przebytych przez kulkę w pierwszej, w drugiej, 
w trzeciej sekundzie ruchu do drogi przebytej w pierwszej sekundzie ruchu. Zapisz obliczenia.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 3 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Informacja do zadań 6-9
Dwie identyczne metalowe kulki zawieszono na izolujących niciach tak, że odległość między ich środkami wynosi 3 cm. Następnie kulki naładowano ładunkami: 
pierwszą 5 µC oraz drugą 3 µC. Przyjmij, że stała elektryczna ma wartość 

Zadanie nr 6 (0-5 pkt.)
Oblicz wartość siły elektrostatycznej, z jaką oddziałują na siebie kulki. Zapisz obliczenia. Zapisz wartość siły wraz z jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 5 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 7 (0-3 pkt.)
Narysuj wektory sił elektrostatycznych działających na kulki, obrazujących oddziaływanie elektrostatyczne między nimi. Każda z sił ma wartość 150 N. Przyjmij, 
że 1 cm = 50 N. Zapisz, która zasada dynamiki Newtona opisuje tą sytuację.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 3 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 8 (0-2 pkt.)
Kulki zetknięto ze sobą, a następnie oddalono na poprzednią odległość między ich środkami równą 3 cm. Oblicz wartość ładunku każdej z kulek. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz wraz z jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 2 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 9 (0-5 pkt.)
Oblicz iloraz wartości siły elektrostatycznej działającej na kulki po ich zetknięciu 
do wartości siły elektrostatycznej przed ich zetknięciem, oddalonych od siebie na 
3 cm między ich środkami. Zapisz obliczenia.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


……………….../ 5 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Informacja do zadań 10-12
Nietoperze to jedyne ssaki zdolne do aktywnego lotu. Chroniony w Polsce Borowiec Wielki osiąga masę do 46 g. Nietoperze polują wykorzystując dźwięki z zakresu ultradźwięków. Te częstotliwości odpowiadają długościom fal podobnych 
lub mniejszych od wielkości owadów na które polują. Niektóre owady np. motyle wykształciły specjalne narządy, które pozwalają im słyszeć dźwięki w zakresie 
20-50 kHz. Pewne gatunki owadów same wytwarzają ultradźwięki, aby zmylić nietoperze.[footnoteRef:1]  Szybkość dźwięku w powietrzu wynosi około 340   .  [1:  Ilustrowana Encyklopedia Zwierząt i Roślin, Fragment Nietoperze str. 120-125, Grupa Wydawnicza PWN, opracowanie zbiorowe, Maria Moszczyńska] 

Zadanie nr 10 (0-3 pkt.)
Wpisz w wykropkowane miejsca nazwy dźwięków (ultradźwięki, infradźwięki, dźwięki słyszalne dla człowieka).
Dźwięki poniżej 20 Hz, to ..............................................................................................
Dźwięki powyżej 20 Hz, a mniejsze od 20 kHz, to ........................................................
Dźwięki powyżej 20 kHz, to ...........................................................................................
……………….../ 3 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 11 (0-4 pkt.)
Oblicz częstotliwość dźwięku, jaką musi wygenerować nietoperz, który chce upolować muchę wielkości 5 mm. Zapisz obliczenia. Wartość częstotliwości zapisz 
z jej jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 4 pkt. 
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 12 (0-4 pkt.)
Jacek krzyknął ,,Echo” w kierunku ściany. Dźwięk powrócił do niego po 3 s. Oblicz, 
w jakiej odległości od ściany stał Jacek. Zapisz obliczenia. Wartość odległości zapisz wraz z jednostką. 
	[bookmark: _Hlk187179519]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 4 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 13 (0-2 pkt.)
Na poniższym wykresie przedstawiono zależność wychylenia od czasu x(t) 
dla wybranego wahadła matematycznego.
[image: ]
Odczytaj z powyższego wykresu i wpisz w wykropkowane miejsca wartości poniższych wielkości w podanych jednostkach.
Amplituda drgań wahadła   ........... m
Okres drgań wahadła         ........... s
……………….../ 2 pkt.      
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 14 (0-4 pkt.)
Wiedząc, że odległość między maksymalnymi wychyleniami wahadła wynosi 12 cm oblicz średnią szybkość wahadła matematycznego z zadania 13. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz w   .
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 4 pkt.
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Informacja do zadań 15-17
Na lekcji fizyki uczniowie wyznaczali okres drgań wahadła matematycznego. W tym celu mierzyli czas dziesięciu drgań ciężarka o masie 50 g zawieszonego na nici. Tą samą czynność powtórzyli dla różnych długości wahadła. Wyniki zgromadzili w tabeli.
	l.p.
	l [ m ]
	10T [ s ]
	T [ s ]

	1
	0,5
	14
	1,4

	2
	1,0
	20
	2,0

	3
	1,5
	24
	2,4

	4
	2,0
	28
	2,8



Zadanie nr 15 (0-1 pkt.)
Zaznacz wstawiając X przy prawidłowej odpowiedzi.
Wraz ze wzrostem długości wahadła jego okres drgań:
	
	A) zwiększa się.

	
	B) nie zmienia się.

	
	C) zmniejsza się.



……………….../ 1 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 16 (0-5 pkt.)
Sporządź wykres zależności okresu drgań od długości wahadła. Podpisz osie wraz 
z jednostkami. Nanieś punkty pomiarowe z tabeli.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 5 pkt.    
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 17 (0-1 pkt.)
Zaznacz wstawiając X przy stwierdzeniu 1 lub 2 oraz uzasadnieniu A lub B.
Na podstawie narysowanego wykresu w zadaniu 16. uczniowie wysunęli hipotezę, 
że okres drgań jest proporcjonalny do wychylenia.
	
	1. Prawda,
	ponieważ po połączeniu linią naniesionych punktów 
wykresem jest
	
	A. półprosta.

	
	2. Fałsz,
	
	
	B. krzywa.



……………….../ 1 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 18 (0-4 pkt.)
Czajnik elektryczny jest podłączony do napięcia 230 V. Moc czajnika wynosi 2 kW. Zapisz obliczenie natężenia prądu płynącego przez ten czajnik. Wartość natężenia zapisz wraz z jednostką. Wynik zaokrąglij do części dziesiętnych ampera. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 4 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Informacja do zadań 19-20
Elektrownia Bełchatów spala węgiel brunatny i kamienny w celu wytworzenia energii. Moc elektrowni, to około 5 100 MW. Ze względu na kończące się zasoby węgla brunatnego oraz względy ekologiczne planuje się powolne wygaszanie bloków energetycznych w latach 2030-2035.[footnoteRef:2] Jednym z pomysłów na zastąpienie elektrowni było zbudowanie farmy fotowoltaicznej. Przyjmując idealne warunki, czyli nasłonecznienie na poziomie 1000   , oznaczałoby, że z 1 m2 powierzchni paneli farmy otrzymamy 1000 W. Ze względu na straty energetyczne efektywnie przyjmuje się, że 3 panele zajmujące 4,5 m2 wraz ze stelażem, są w stanie wytworzyć 1000 W.  [2:  https://elbelchatow.pgegiek.pl/o-oddziale] 


Zadanie nr 19 (0-2 pkt.)
Oblicz, ile paneli trzeba byłoby użyć, aby uzyskać moc Elektrowni w Bełchatowie. Zapisz obliczenia.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 2 pkt.      
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 20 (0-3 pkt.)
Oblicz pole powierzchni, jaką zajęłyby panele farmy fotowoltaicznej. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz w ha (1 ha = 10 000 ).
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 3 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 21 (0-6 pkt.)
Kuchenka mikrofalowa zasilana jest napięciem o wartości 230 V. Natężenie prądu, który płynie w obwodzie ma wartość 4 A. Natężenie to dostarczyło ładunek o wartości 1000 C. Oblicz czas działania kuchenki oraz wartość pracy prądu elektrycznego. Zapisz obliczenia. Wyniki zapisz wraz z jednostką.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 6 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 22 (0-1 pkt.)
Jaką jednostkę wyrażoną w: metrach (m), kilogramach (kg), sekundach (s) ma jednostka ciśnienia Paskal (Pa)? Zaznacz wstawiając X przy poprawnej odpowiedzi.
▯		▯		▯		▯

……………….../ 1 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)


Zadanie nr 23 (0-5 pkt.)
Żółw biegnie ze stałą szybkością 5   , a Zając ze stałą szybkością 6   . Odległość od miejsca zwanego Startem dla obu zwierząt do Mety wynosi 8 km. Odpowiedz na pytanie: Czy Zając dogoni Żółwia przed Metą, jeżeli wyruszy 15 minut po Żółwiu? Odpowiedź uzasadnij zapisując obliczenia. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 5 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 24 (0-3 pkt.)
Zaznacz wstawiając X przy literze, która będzie poprawnym uzupełnieniem zdań.
Światło padające na chropowatą powierzchnię odbija się A / B z prawem odbicia.
Promienie świetlne odbite od C / D powierzchni ulegają rozproszeniu.
Promienie równoległe odbite od płaskiego lustra F / G równoległe.
▯ A. zgodnie 			▯ C. gładkiej		▯ F. przestają być
▯ B. nie zgodnie			▯ D. chropowatej		▯ G. pozostają
……………….../ 3 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 25 (0-4 pkt.)
Oblicz czas, jaki potrzebuje światło, aby pokonać odległość ze Słońca na Ziemię równą około 150 milionów km. Przyjmij, że prędkość światła ma wartość .
Zapisz obliczenia. Wynik zapisz w zaokrągleniu do jedności minut. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



……………….../ 4 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)
Zadanie nr 26 (0-1 pkt.)
Promień świetlny pada na granicę dwóch ośrodków. Odpowiedz, jak się ma kąt załamania do kąta padania, jeżeli promień przechodzi z wody do powietrza. Zaznacz wstawiając X przy poprawnej odpowiedzi.
▯ A. jest taki sam 	▯ B. jest mniejszy	▯ C. jest większy

……………….../ 1 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)

Zadanie nr 27 (0-7 pkt.)
Przedmiot ustawiono w odległości 30 cm od soczewki skupiającej o zdolności skupiającej 2,5 . Zdolność skupiająca jest to odwrotność ogniskowej. Oblicz odległość powstania obrazu od soczewki. Napisz trzy różne cechy otrzymanego obrazu. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz w centymetrach.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




……………….../ 7 pkt.     
(liczba uzyskanych punktów / maksymalna liczba punktów)


Brudnopis
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