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Rozwigzania Punktacja
Zadanie 1 (4 pkt)
Numer Zjawisko Prawda / Falsz
zdania
Wszystkie metale sa dobrymi przewodnikami pradu elek-
1 trycznego, poniewaz w sieci krystalicznej maja swobodne P

elektrony.

Stona woda jest elektrolitem i dobrze przewodzi prad, po-
2 niewaz nosnikami fadunku sa aniony i kationy rozpuszczo- P
nych w niej soli.

3 Dielektryki to inaczej izolatory i normalnie nie przewodza p
one pradu elektrycznego.
4 Jezeli gaz ulegnie jonizacji, to moze przewodzi¢ prad elek- p

tryczny, np. podczas wyladowania atmosferycznego.

Jeden punkt za kazde pra-
widlowo oceniane zdanie
Razem - 4 pkt

Zadanie 2 (6 pkt)

L, Wartosé
Wartos¢ . 1
czestotli maksy- sku- Warto$é Warto$¢ na-
Wielko$é Okres ¢ L Y teczna | napigcia po | piecia po 25
wos¢ malna ..
o napiecia 2ms ms
napigcia .
Jednostka ms/s Hz \Y \Y \Y \Y
warto$¢ 20/0,02 50 320 230 190 320 = Unmax

Jeden punkt za prawidtowy
wpis wielkoS$ci z prawi-
dlowa jednostka
Razem: 6 pkt

Wartosci moga by¢ zbli-
zone do podanych

Zadanie 3 (6 pkt)

Przedstawiona na wykresie krzywa dotyczy fali dzwickowej, ktora ma czestotliwosé

Odpowiedz: A-E-1

,,,,,,,,,,,, 0,16....... kHz, zatem miesci si¢ w zakresie styszalnosci czlowieka. Diugos¢ tej fali Jeden punkt za kazdy pra-
widlowy wpis
WYNOSI ... 200................... centymetrow, okres ....... 6,25.......... milisekund, a amplituda
Razem - 5 pkt
........ 0,6.......... decymetrow. Mozna rowniez wyliczy¢ predkosé przedstawionej tu fali, ktora
WYnosi ....... 1152............ km/h.
Zadanie 4 (3 pkt)
C. temperaturq powietrza 1. tempera_ 1 pkt
wokot niego, tury powie- - zaznaczenie A z inng li-
A"”W ) D. temperature cial leza- trza wokot terg niz E ' ' .
Termo- stoncu" i ws_ka— cych w stoncu, niego. - zaznaczenie E z inna li-
metr zuje ktéra 5T terg niz A
. , . . . lempera-
wskazuje WOw- | E. swoja wlasng tempera- Jest empe a.
. . tury wlasnej 2 pkt
Wyzsza czas tak ture, wyzsza - zaznaczenie A-E z 2 lub 3
tempera- na- od termometru.
ture B. ,w cie- prawde | F.temperature ciat leza- i 3 pkt
niu" cych w cieniu, S tempera - zpaznaczenie A-E-1
tury cial tam
G. temperature $rednia, lezacych.




Zadanie 5 odp. C 1 pkt
Zadanie 6 odp. C 1 pkt
Zadanie 7 odp. B 1 pkt
Zadanie 8 odp. C 1 pkt
Zadanie 9 odp. D 1 pkt

Zadanie 10 (10 pkt)
10.1. (3 pkt)
Sposob I (algebraiczny)
Patrzagc na wykres widzimy, ze dla ruchu od 5 sekundy predko$é¢ poczatkowa v, wynosi 30 m/s,
a wigc nie moze to by¢ wytacznie ruch jednostajny, ale czy moze to by¢ wytacznie ruch jednostaj-
nie opozniony przy zadanych warunkach — musimy sprawdzi¢ odpowiednimi rachunkami.
Sprawdzmy czy odlegtos¢ 105 m moze by¢ pokonana w czasie 5 s z warunkiem dodatkowym,
aby predko$¢ koncowa wyniosta 20 m/s.
W ruchu jednostajnie op6znionym droge obliczamy ze wzoru:

1
s=v,t——at’.

Stad wartos$¢ przyspieszenia:
2(vyt—s) 2-(30-5-105 m 4-2-45m m
a= 5 = - = - = 3,6 = .
t 25 S 100 s S
Zatem predkos¢ koncowa, po 5 s ruchu wynositaby:

v=vy—a't=(30-3,6-5) m/s=12m/s.
Okazuje sig, ze nie jest mozliwe jednoczesne spelnienie obu warunkow, gdybySmy wybrali wy-
Tacznie ruch jednostajnie op6zniony.
Whiosek.
Ruch samochodu w drugiej potowie musi by¢ ztozeniem ruchu jednostajnie opéznionego i ruchu
jednostajnego.
Sposéb II (geometryczny)
Korzystajac z wykresu mozemy obliczy¢ pole pod linig zalezno$ci predkosci od czasu, ktore jest
rowne drodze pokonanej w drugiej potowie ruchu. Jesli prawdziwe jest, ze w tej czesci ruch jest
wylacznie jednostajnie opoézniony, to powierzchnia pod linig bedzie trapezem, ktorego pole po-
wierzchni bedzie si¢ rownac:
s=((30+20)/2)-5m=125m
Jest to droga wicksza od potowy odlegtosci miedzy punktami A i B wynoszacej 205 m. Wynika
stad wniosek jak wyzej.
Sposob III (z predkoscia srednig)
Bedziemy korzystac¢ ze wzorow:
S=Vg - t,
Usr = (Uc+ v,)/2 dlaruchu jednostajnie przyspieszonego lub opéznionego
gdzie: vy — jest predkoscig koncows, a v, — predkoscig poczatkowa.
Samochod poruszajae si¢ ruchem jednostajnie opoéznionym od predkosci 30 m/s do predkosci
20 m/s miatby $rednig predkos¢:
U = ((30 + 20)/2) m/s =25 m/s, anie 21 m/s=(105m)/(5s)
Zatem samocho6d powinien najpierw zmniejszy¢ swoja predkos¢ — przyjmijmy przez czast; , jadac
ruchem jednostajnie op6Znionym, a nastepnie jecha¢ ruchem jednostajnym z predkoscig 20 m/s
przez czast,=5s—t.

10.2. (5 pkt)

Sposéb I (geometryczny)

Z rozw. 10.1. wiemy, ze samochdd powinien najpierw zmniejszy¢ predkosé z 30 m/s do 20 m/s
jadac ruchem jednostajnie opoznionym — przyjmijmy przez czas t;, a nastepnie jechaé ze stalg
predkos$cig 20 m/s przez czas t, = 5 s — t,. Pole pod linig sktada¢ si¢ bedzie z trapezu odpowiada-
jacego ruchowi jednostajnie opéznionemu i prostokata odpowiadajacemu ruchowi jednostajnemu,
czyli:

1 pkt za obliczenie wartosci
przyspieszenia

1 pkt za obliczenie predko-
$ci koncowej i poréwnanie
z oczekiwang wartoscig

1 pkt za prawidlowy wnio-
sek

1 pkt za ustalenie rodzaju fi-
gury geometrycznej, ktorej
pole nalezy obliczy¢

1 pkt za obliczenie pola po-
wierzchni trapezu

1 pkt za prawidlowy wnio-
sek

1 pkt za zastosowanie
wzoru na predko$¢ srednia
w ruchu jedn. zmiennym

1 pkt za obliczenie predko-
$ci $redniej 1 porownanie

1 pkt za prawidtowy wnio-
sek
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s:=((30+20)/2m/s) - t,
s, =(20m/s)-(5s—ty)

Suma tych pdl jest rowna drodze s = 105 m do pokonania w drugiej potowie ruchu, czyli

((30+20)/2m/s) -t + (20 m/s)-(5s—t)) =105m
Stad, pomijajac jednostki, dla wartosci liczbowej t; mamy réwnanie:
25t, + 100 — 20 t, = 105
t.=1s, t,=4s
a=((30-20) m/s)/t;= 10 m/s?

Odpowiedz: Samochod bedzie poruszat si¢ przez 1 sekunde ruchem jednostajnie opdznionym 2z
przyspieszeniem o warto$ci 10 m/s? i przez 4 sekundy ruchem jednostajnym z predkoscia 20 m/s

Obliczajac, otrzymujemy:

Sposob II (algebraiczny)

Zatdézmy, ze ruch samochodu w drugiej potowie ruchu jest ztozeniem ruchu jednostajnie opdz-
nionego i ruchu jednostajnego. Oznaczmy:

Uo=30m/s
v=20m/s
t=t,+t, i t=5s

§s=5,+5s,i s=105m
S,=v,-t,—0,5-a-t?
S, =0vt,
s—s=v-(t—t) czyli s,=s—v-(t—t)
Mamy dwa rownania:
S = Up- tl - 0,5&t2
Si=8— v(t_tl)
Po przyréwnaniu otrzymamy réwnanie:
vo-t,—0,5at’ =s —v-(t—t) gdzie a=(v,-v)/t,=(10m/s)/t,
Stad, podstawiajac wartosci i pomijajac jednostki, dla wartosci liczbowej t;, mamy réwnanie:
30t, — 0,5-10t, = 105 — 20-5 + 20t,
Stad
t,=1s
Pozostaje jeszcze obliczy¢ warto$ci a oraz t,:
t,=t—t,=5s5s-1s=4s
a=(10m/s)/ t,= (10 m/s)/(1s) = 10 m/s?
Odpowiedz:
Aby spelni¢ warunki postawione w zadaniu samochdd powinien przez 1 sekunde poruszaé si¢
ruchem jednostajnie op6znionym z przyspieszeniem o wartosci 10 m/s? a nastgpnie porusza¢ sie
przez 4 sekundy ruchem jednostajnym z szybkoscig 20 m/s.
Sposob III (z predkoscia srednia)
Z rozw. 10.1. wiemy, ze samochdd powinien najpierw zmniejszy¢ predkosé (vo) z 30 m/s do (v)
20 m/s jadac ruchem jednostajnie opdznionym — przyjmijmy przez czas t;, a nastepnie jechaé ze
statg predkoscig 20 m/s przez czas t, = 5 s — ;. Predko$¢ $rednia samochodu w ruchu opdznionym
jest rowna
vls’r = ((30 + 20)/2) m/S = 25 m/S
Samochdd w czasie t; i t, przebyt droge:
S=S1+S,= Vg4 tl + U'tzz 105 m
Podstawiajac do powyzszego wartos$ci a zat, =5 S — t; oraz pomijajac jednostki, dla wartosci
liczbowej t; mamy réwnanie
25t1 + 100 — 20 t1 = 105
Stad
t,=1s
Pozostaje jeszcze obliczy¢ wartosci czasu t, i a:
t,=5s-1s=4s, a= (v, —v)/t,=(10 m/s)/(1s) =10 m/s?.

1 pkt za ustalenie rodzaju fi-
gur geometrycznych

1 pkt za zapisanie rGwnan
na pola tych figur

1 pkt za zapisanie sumy
oraz przyrownanie jej do
105 m

1 pkt za obliczenie czaséw
tit,

1 pkt za obliczenie warto$ci
przyspieszenia

1 pkt za napisanie: zalezno-
$ci dotyczacych czasu i dro-
gi oraz zastosowanie danych

2 pkt za napisanie rownan
na droge przebyta w obu ru-
chach i przeksztalcenia pro-
wadzace do wyznaczenia
czasOw tii t;

1 pkt za prawidlowe obli-
czenie czasow t; i t,

1 pkt za obliczenie wartosci
przyspieszenia

1 pkt za obliczenie predko-
$ci $redniej

1 pkt za napisanie rownania
na drogg jako sume drogi
przebytej w ruchu opdznio-
nym i jednostajnym

1 pkt za obliczenie czasu t;
1 pkt za obliczenie czasu t,
1 pkt za obliczenie warto$ci
przyspieszenia
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Uwaga: W ruchu op6znionym przyspieszenie jest ze znakiem minus, dlatego obliczajac war-
tos$¢ a zapisaliSmy zmiane¢ predkosci tak aby miala warto$¢ dodatnia.

Odpowiedz: Samochéd bedzie poruszat si¢ przez 1 sekundg ruchem jednostajnie opdznionym
zZ przyspieszeniem o wartoéci 10 m/s? i przez 4 sekundy ruchem jednostajnym z predkos$cig
20 m/s.

10.3. (2 pkt)

Bazujac na obliczeniach z zadania 10.2. rysujemy lini¢ sktadajaca si¢ z dwoch odcinkow:

jeden skosny odpowiadajacy zmianom prgdkosci w ruchu jednostajnie opdznionym, i drugi row-
nolegly do osi czasu odpowiadajacy statej predkosci w ruchu jednostajnym.

50
45
40
35
30

25

Predkosé - v, m/s

20 ]

15

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Czasruchu -t, s

2 pkt za narysowanie obu
odcinkéw wykresu odpo-
wiadajacych poszczegolnym
ruchom

1 pkt za narysowanie jed-
nego odcinka wykresu

Zadanie 11 (10 pkt)

11.1. (2 pkt)

Poniewaz ogniwa paliwowe potaczono w szereg to napigcie utworzone na kazdym z nich, za-
ktadajac, ze sa jednakowe i pomijajac ich opor wewnetrzny mozna obliczy¢ na podstawie zato-
Zenia, ze catkowite napiecie w obwodzie jest sumg napie¢ wystepujacych na pojedynczym ogni-
wie. Poniewaz mamy 330 ogniw i napigcie catkowite rowne 310,8 V, to:

U, = Uc/N =310,8 /330~ 0,94 V

Odp. Przy zalozeniu braku oporu wewngetrznego i zewnetrznego obcigzenia odbiornikiem, na-
pigcie na pojedynczym ogniwie paliwowym wynosi 0,94 V.

11.2. (5 pkt)
Gltoéwne przemiany energii w samochodzie mozna przedstawi¢ w formie schematu blokowego:

Energia Energia Energia

mechaniczna

Energia

chemiczna I elektryczna ) ) wewnetrzna

Schemat pomija wszelkie pomocnicze uktady znajdujace si¢ w samochodzie, ktére zamieniaja
energi¢ elektryczng na §wiatlo czy dzwigk.

Samochdd na wodér moze by¢ rozwigzaniem ekologicznym, ktore rozwijane stanie si¢ po-
wszechne. Podstawowym argumentem za, jest brak emisji spalin. Efektem dziatania ogniw pali-
wowych jest prad elektryczny, woda i oczyszczane na filtrach powietrze. Warto réwniez pod-
kresli¢ wigksza sprawno$¢ generacji energii elektrycznej i jej wykorzystania w silniku elek-
trycznym, w porownaniu do tadowanych z sieci baterii litowo-jonowych i samochodéw spalino-
wych. Problemem gldéwnym w upowszechnieniu samochodéw wodorowych jest sposob w jaki
pozyskiwany jest wodor. Sa kopalne zasoby wodoru, ale poniewaz sa rzadkie to wodor otrzy-
muje si¢ gtownie w procesie elektrolizy wody Iub termicznego rozktadu metanu, Co wymaga

1 pkt za prawidlowe row-
nanie i wstawione dane

1 pkt za prawidtowo zao-
kraglony wynik z jednostka

2 pkt za podanie 4-ch prze-
mian energii.

1 pkt za podanie 2-3 prze-
mian energii

1 pkt za podanie przy-
najmniej jednego argu-
mentu za.

1 pkt za podanie jednego
argumentu przeciw.

1 pkt za wniosek zgodny
z podang argumentacja
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duzej ilosci energii ktorej generacja moze odbywacé si¢ w procesach niekorzystnych dla $rodo-
wiska naturalnego i klimatu.

11.3. (3 pkt)
Ggsto$¢ wodoru obliczymy korzystajac ze wzoru:

d=m/V

gdzie m to masa wodoru, a V to objetos¢ zbiornika w ktorym znajduje si¢ wodor.
V=14221=142,2 dm’ = 142,2-10° m®

d = (5,6 kg)/(142,2 - 10 m®) = 39,38 kg/m® =~ 39 kg/m®

Gesto$¢ wodoru w catkowicie napetnionych zbiornikach samochodu Mirai jest wigksza niz
gestos¢ gazowego wodoru w warunkach normalnych ci$nienia i temperatury i mniejsza niz

gestos¢ cieklego wodoru w temperaturze wrzenia i normalnym ci$nieniu:

0,09 kg/m? < 39 kg/m? < 70 kg/m?

1 pkt za zamiang jednostki
objetosei

1 pkt za obliczenie gestosci
wodoru

1 pkt za poréwnanie gesto-
sci

Zadanie 12 (10 pkt)

12.1. (3 pkt)

Grzalka Pierwsza Druga Trzecia
Natezenie pradu — I, A 2,2 2 5
Opor elektryczny — R, Q 110 121 48,4

12.2. (4 pkt)

Zaczynamy od obliczenia R zastepczego w potaczeniu szeregowym:
R=R;+R,;+R3=(110+ 121 +48,4) Q=279 Q

Uwaga: Poniewaz w R; i R, nie mamy cyfry znaczacej po przecinku wigc wartos$¢ liczbowa zo-
stata zaokraglona do liczby catkowitej.

Obliczamy natezenie pradu w obwodzie:

_Y _292V_ho67a
R 279Q
Nastepnie obliczamy moc:
P=RI’
Dla wartosci 1 =0,867 A P, =823W, P,=910W, P;=364W

Moc jest mniejsza poniewaz opor zastepczy obwodu jest wigkszy 1 przez grzatki w potaczeniu
szeregowym ptynie prad o mniejszym natezeniu.

W obwodach instalacji domowej wszystkie urzadzenia tgczy si¢ rownolegle poniewaz wtedy
wszystkie urzadzenia pracuja niezaleznie od siebie i dzialajg przy tym samym napigciu.

12.3 (3 pkt)

Grzatki 1 1 2 polaczono szeregowo, a grzatke 3 réwnolegle zatem: R, =40 Q

Moc grzatki 3 jest wigc taka jak nominalna Py = 1210 W

Moc P, i P, obliczamy ze wzoru: P =RI?

gdzie:

2
"R +R, 110+121

Stad: P, =121W,aP,=133W

v =1,048 A
Q

1 pkt za prawidtowy spo-
sob obliczenia nat¢zenia
1 pkt za prawidtowy spo-
sob obliczenia oporu

1 pkt za prawidlowe uzu-
petnienie calej tabelki

1 pkt za obliczenie oporu
zastgpczego w potaczeniu
szeregowym i natezenia
pradu

1 pkt za obliczenie trzech
mocy

1 pkt wyjasnienie dlaczego
moc jest mniejsza

1 pkt stwierdzenie ze
w instalacji domowej urza-
dzenia tgczymy réwnolegle

1 pkt za wyznaczenie P3

1 pkt za obliczenie oporu
zastepczego

1 pkt za obliczenie Py i P,




Zadanie 13 (7 pkt)
13.1. (2 pkt)

tektura

|

ekran

dioda

13.2. (2 pkt)
Skorzystajmy z faktu podobienistwa trojkatow lub z prawa Talesa
Zaznaczmy na rysunku dtugosci bokoéw gornego trojkata

tektura

ekran

5cm
dioda
Mamy proporcj¢:

125 _ «x

5 15
5x=18,75¢cm, x=3,75cm

Dtugo$¢ cienia jest 2 razy wigksza i wynosi 7,5 cm.

1 pkt za narysowanie biegu
odpowiednich promieni

1 pkt za zaznaczenie dhu-
gosci cienia

1 pkt za utozenie proporcji
i wstawienie odpowiednich
wartos$ci

1 pkt za obliczenie dtugo-
$ci cienia

13.3. (3 pkt)

Dhugos$¢ cienia po wstawieniu szklanego bloku zmniejszy si¢ w wyniku zalamania promieni

przechodzacych przez ten blok. Jakosciowo prezentuje to ponizszy rysunek:

Katy padania

tektura

ekran

\ Katy zatamania

dioda

B\ok szkta

1 pkt za stwierdzenie, ze
cien zmniejszy (zmieni)
swoja dlugosé

1 pkt za narysowanie pro-
mieni zalamanych w szkla-
nym bloku

1 pkt za narysowanie ka-
tow padania i zatamania

Uwagal!

Przedstawione rozwigzania nalezy traktowac jako przyktadowe. Komisja konkursowa uwzgledni kazde

inne poprawne rozwigzania zaproponowane przez uczniow.
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