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Przed Tobg zestaw zadan konkursowych.

Na rozwiazanie wszystkich zadan masz 120 minut. Pi¢tnascie minut przed uplywem tego
czasu zostaniesz o tym poinformowany przez cztonka Komisji Konkursowe;.

Pracuj uwaznie, uzywajac jedynie piora lub dtugopisu. Odpowiedzi udzielane przy uzyciu
oldowka nie bedg oceniane. Mozesz go uzywac jedynie do wykonywania rysunkow.
Pamigetaj, aby nie uzywa¢ korektora.

Ostatnia strona stanowi brudnopis, ktéry nie podlega ocenie.

Nie podpisuj kartek imieniem i nazwiskiem.

Do obliczen mozesz wykorzysta¢ kalkulator, ktory posiada cztery podstawowe dziatania
matematyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie) oraz pierwiastkowanie
i obliczanie procentéw. Nie mozesz korzysta¢ z kalkulatoréw w telefonie komarkowym.
Wytacz telefon komadrkowy, jesli go posiadasz.

Staraj si¢, aby Twoja praca byla czytelna.

Czytaj uwaznie teksty 1 zadania. Wykonaj zadania zgodnie z poleceniami.

Nie zapominaj o komentarzu, zapisywaniu wzoréw, z ktorych korzystasz, pelnych obli-

czeniach, sprawdzaniu jednostek oraz napisaniu pelnych odpowiedzi stownych.

Stwierdzenie niesamodzielnosci pracy lub przekazanie innym, spowoduje wykluczenie Ci¢

Z udzialu w Konkursie.
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Tesla Model S

Tesla Model S to w petni elektryczny samochéd osobowy pro-
dukowany przez Tesla Motors. Jest to pierwszy masowo produ-
kowany elektryczny sedan klasy premium. Zamiast stosowane-
go w standardowych samochodach silnika spalinowego,
w samochodzie Tesla zastosowano silnik elektryczny zasilany
z akumulatorow. W pojezdzie zastosowano system odzyskiwa-

nia energii podczas hamowania.

Nadwozie auta wykonano z aluminium. Auto wyposazone
jest w 17-calowy dotykowy tablet multimedialny umieszczony

foto: www.autoblog.com

na $rodku deski rozdzielczej, stuzacy do sterowania klimatyzacja, radiem, nawigacjg, systemami zamonto-

wanymi w pojezdzie oraz zapewniajacy dostep do Internetu.

Model S jest produkowany w kilku wersjach rézniacych sie moca silnikow, pojemnoscig akumulatora
oraz wyposazeniem. Najwazniejsze dane techniczne Modelu S w wersji AWD 90D (ang. All Wheel Drive —

naped na wszystkie kota) zebrano w ponizszej tabeli.

Maksymalny zasi¢g na jednym tadowaniu 500 km
Maksymalna moc silnika 515 kw
Maksymalna szybko$é 249 km/h
Pojemnos$¢ baterii akumulatoréw 90 kWh
Minimalny czas przyspieszania od 0 km/h do 100 km/h 33 s
Masa wlasna pojazdu (bez pasazerdéw i bagazu) 2 200 kg
Dhugos¢ 5m
Szerokos¢ 2m
Wysokos¢ 1,4 m

W obliczeniach przyjmij dane z powyzszej tabeli oraz nastgpujace wartosci statych:

Warto$¢ przyspieszenia ziemskiego, ¢ 10 m/s?
Wartos¢ predkosci Swiatla w prozni, € 300 000 kml/s
Ladunek elementarny, e 1,6:10™ C
Wspotezynnik proporcjonalnosci w prawie Coulomba, K 9-10° N-m%/C?

Uwaga! W kazdym zadaniu testowym tylko jedna sposréd podanych odpowiedzi jest prawidlowa. Zaznacz

ja otaczajac liter¢ kotkiem.

Zadanie 1. (2 pkt.)

a) Kilowatogodzina (kWh) jest jednostkg spoza uktadu jednostek podstawowych jednej z wymienionych

ponizej wielkosci fizycznych. Ktora to wielkos¢ fizyczna?

A. Sita.

B. Praca.

C. Moc.

D. Napicecie elektryczne.



b) Pojemno$¢ akumulatora samochodu Tesla S wyraz w jednostkach podstawowych SI.

OdpowiedzZ: . . . ... ..

Zadanie 2. (2 pkt.)
Oblicz minimalng drogg, na ktorej samochod Tesla jadacy ruchem jednostajnie zmiennym w najkrotszym
czasie moze rozpedzi¢ si¢ do predkosci 100 km/h.

OdpowiedzZ: . . . ...



Zadanie 3. (5 pkt.)

Oblicz pole powierzchni styku opony jednego kota samochodu z pozioma jezdnia, wiedzac, ze ci$nienie
powietrza we wszystkich czterech kotach jest jednakowe i wynosi 400 kPa, a masa pasazerow z bagazem
wynosi 200 kg. Wynik wyraz w cm’.

OdpowiedzZ: . . . ...

Zadanie 4. (3 pkt.)

Ograniczenie predkosci na autostradzie wynosi 140 km/h. Oblicz, z doktadnoscia do 1 s, o ile krocej trwata-
by podréz samochodem jadgcym autostradg z maksymalng dozwolong szybkoscig pomiedzy miastami odle-
glymi o0 400 km, gdyby ograniczenie predkosci zwigkszono do 160 km/h. Obliczenia posrednie wykonaj tak,
aby wynik koncowy mozna byto poda¢ z zadang doktadnos$cia.

OdpowiedzZ: . . . ...



Zadanie 5. (7 pkt.)

Samochdd o catkowitej masie 2400 kg wyjechat ruchem jednostajnie zmiennym na wzniesienie 0 wysokosci
30 m i dtugosci zbocza wynoszacej 300 m. U podndza zbocza predkos¢ samochodu miata wartos¢ 108 km/h,
a na szczycie 72 km/h. Oblicz $rednig moc, z jakg pracowat silnik samochodu podczas wjezdzania na to

wzniesienie. Zatdz, ze na pokonanie oporéow ruchu naped samochodu zuzyt jedng piata pracy wykonanej
przez silnik.

OdpowiedzZ: . . . ... o



Zadanie 6. (2 pkt.)

System nawigacji satelitarnej (tak zwany GPS) zainstalowany w Tesli Model S umozliwia ustalenie geogra-
ficznej pozycji samochodu dzigki sygnatom wysytanym z satelitow krazacych wokot Ziemi. Sygnaty te,
majace postac fal elektromagnetycznych o czestotliwosci 1575 MHz, docieraja do zainstalowanego w samo-
chodzie odbiornika.

a) Oblicz dtugos¢ fali elektromagnetycznej wysytanej przez satelite GPS.

OdpowiedzZ: . . . ... .

b) Do ktorego z podanych ponizej zakresow zalicza si¢ fale elektromagnetyczne uzywane w systemie GPS?
A. Fale radiowe.
B. Mikrofale.
C. Podczerwien.
D. Ultrafiolet.
E. Promieniowanie gamma.

Zadanie 7. (6 pkt.)
Kierowca samochodu (tak samo jak inne ciata) zbudowany jest z atoméw. Atomy natomiast sktadajg si¢
z czastek elementarnych, ktore wymieniono w tabeli ponize;.

Nazwa czastki Ladunek elekj[ryczny PrzybliZona, masa czastki jako wie-
czastki lokrotnos¢ masy elektronu m,
proton +le 1840 m,
neutron 0 1840 m,
elektron ~le 1me

a) Oblicz, z doktadnoscig do 1 g, taczng mase¢ elektronow w ciele kierowcy, jesli masa kierowcy wynosi
70 kg. Dla uproszczenia zat6z, ze kazdy atom kierowcy zawiera takg samg liczbg czastek elementarnych
kazdego rodzaju.

OdpowiedzZ: . . ... ...




b) Zgodnie z modelem budowy atomu, atom wodoru sktada si¢ z protonu i elektronu krazacego wokot pro-
tonu po kotowej orbicie o promieniu 5,3-10 ' m. Oblicz warto$¢ sity elektrycznej, ktéra proton dziata na
elektron w atomie wodoru.

OdpowiedzZ: . . . ...

c) Ile wynosi stosunek wartosci sity elektrycznej, ktora proton dziata na elektron w atomie wodoru, do war-
tosci sity elektrycznej, ktora elektron dziata na proton?
A. 1840.

B. v1840.

C. 1
D. 1/1840.

E. 1/4/1840.

Zadanie 8. (5 pkt.)

Podczas prezentacji nowego modelu samochodu Tesla jeden z fotoreporteréw wykonat jego zdjecie. Na ob-

razie powstatym na matrycy aparatu fotograficznego samochod miat dtugo$é 25 mm.

a) Narysuj schematyczny bieg co najmniej dwoch promieni $wiatta wychodzacych z dowolnego punktu
samochodu i konstrukcyjnie znajdz ostry obraz tego punktu.

soczewka




b) Oblicz ogniskowa uzytego obiektywu (soczewki) aparatu fotograficznego wiedzac, ze obiektyw znajdo-
wat si¢ w odlegtosci 10 m od samochodu. Wynik podaj z doktadnoscia do 0,1 mm.

OdpowiedzZ: . . . ... ..




BRUDNOPIS




