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ZADANIE 1

Wewnàtrz satelity poruszajàcego si´ po orbicie
geostacjonarnej umieszczono uk∏ad dwóch ma∏ych,
identycznych kulek o masie du˝o wi´kszej od masy
∏àczàcego je sztywnego pr´ta. Uk∏ad mo˝e swobod-
nie obracaç si´ wokó∏ nieruchomego wzgl´dem sa-
telity Êrodka pr´ta. Znajdê po∏o˝enia równowagi
uk∏adu kulek i pr´ta. Wyznacz okres ma∏ych drgaƒ
uk∏adu w p∏aszczyênie orbity wokó∏ po∏o˝enia rów-
nowagi.

Uwaga: Si∏y grawitacji dzia∏ajàce na obie kulki nie
sà równe, mo˝esz jednak przyjàç, ˝e sà równoleg∏e.

Wskazówka: Dla ma∏ych wartoÊci x mo˝na stoso-

waç przybli˝enie: 1
(1 + x)2

≈ 1− 2x

ROZWIÑZANIE
Zadanie rozwià˝emy w uk∏adzie spoczynkowym

satelity. Uk∏ad ten jest nieinercjalny, nale˝y wi´c
uwzgl´dniç wyst´pujàce w nim si∏y bezw∏adnoÊci.

Poniewa˝ obie kulki znajdujà si´ w ro˝nych odle-
g∏oÊciach od Ziemi, wi´c jedna z nich jest przyciàga-
na mocniej. Pojawia si´ zatem pewien moment si∏
grawitacyjnych Mg wzgl´dem osi przechodzàcej
przez Êrodek pr´ta i prostopad∏ej do p∏aszczyzny ru-
chu, dà˝àcy do ustawienia pr´ta wzd∏u˝ promienia
orbity. Poniewa˝ odleg∏oÊç l  mi´dzy kulkami jest du-
˝o mniejsza ni˝ promieƒ orbity r , zachodzi

Mg ≈ GMm(
r + l

2 cosα
)2 · l

2 · sinα −

− GMm(
r− l

2 cosα
)2 · l

2 sinα ,

gdzie  M jest masà Ziemi,  m masà ka˝dej z kulek, na-
tomiast α kàtem mi´dzy pr´tem, a odcinkiem ∏àczà-
cym Êrodek Ziemi ze Êrodkiem pr´ta. Korzystajàc ze
wskazówki, otrzymujemy

Mg ≈ −GMml2

r 3 sinα cosα .

Na uk∏ad kulek i pr´ta dzia∏ajà ponadto si∏y od-
Êrodkowe. Ich moment  Mo wynosi:

Mo ≈ mΩ2
(
r− l

2 cosα
)
· l
2 sinα−

−mΩ2
(
r + l

2 cosα
)
· l
2 sinα =

= −ml2Ω2

2 sinα cosα ,

gdzie Ω jest cz´stoÊcià ko∏owà obiegu Ziemi przez
satelit´. Poniewa˝

Ω =
√

GM
r3 ,

mo˝emy zapisaç tak˝e

Mg ≈ −ml2Ω2 sinα cosα

Si∏a Coriolisa dzia∏a w p∏aszczyênie ruchu, pro-
stopadle do pr´dkoÊci poruszajàcego si´ cia∏a (czyli
wzd∏u˝ pr´ta), dlatego w konsekwencji nie daje wk∏a-
du do ca∏kowitego momentu si∏y  Mc dzia∏ajàcego na
uk∏ad kulek. Moment ten wynosi zatem

Mc = −3
2ml2Ω2 sinα cosα .

Po∏o˝enia równowagi uk∏adu kulek wyznaczamy
z warunku Mc = 0 , otrzymujàc α = 0 lub α = π/2 .
Cz´stoÊç ma∏ych drgaƒ wokó∏ pierwszego po∏o˝e-
nia równowagi mo˝emy wyznaczyç, przybli˝ajàc
sinα ≈ α oraz cosα ≈ 1 . Wtedy

Mc ≈ −3
2ml2Ω2α .

Poniewa˝ moment bezw∏adnoÊci uk∏adu I = ml2

2 ,

wi´c cz´stoÊç drgaƒ wynosi 
√

3Ω , a ich okres:

t = T√
3

,

gdzie T jest okresem obiegu Ziemi przez satelit´
geostacjonarnego.

Podstawiajàc  T = 24 h, otrzymujemy  t = 13,9 h.
Natomiast równowaga w po∏o˝eniu α = π

2
nie jest stabilna i ma∏e drgania wokó∏ niego nie sà
mo˝liwe. Aby si´ o tym przekonaç, podstawmy
α = π

2 + β do wzoru na  Mc :

Mc =
3
2ml2Ω2 cosβ sinβ ≈ 3

2ml2Ω2β .

Moment si∏ dà˝y do zwi´kszania si´ wychylenia
uk∏adu z tego po∏o˝enia równowagi, co Êwiadczy
o niestabilnoÊci.

ZADANIE 2

Ichtiolog oglàda∏ przez lup´ rybk´ p∏ywajàcà
w akwarium na g∏´bokoÊci h = 10 cm. U˝yta lupa 
by∏a soczewkà dwuwypuk∏à o promieniach krzy-
wizn równych R = 25 cm, wykonanà ze szk∏a
o wspó∏czynniku za∏amania n = 1,5 . Lupa umiesz-
czona zosta∏a poziomo na wysokoÊci  w = 5 cm  nad

LII Olimpiada Fizyczna – zawody II stopnia



172 3/2003FIZYKA W SZKOLE

OOlliimmppiiaaddyy,,  kkoonnkkuurrssyy,,  zzaaddaanniiaa

powierzchnià wody w taki sposób, aby obserwowana
rybka znajdowa∏a si´ na osi symetrii soczewki. Na-
st´pnie ichtiolog opuÊci∏ lup´ na powierzchni´ wody
zanurzajàc jednà stron´ soczewki. Jakie by∏o po∏o-
˝enie obrazu rybki w obu przypadkach? Wspó∏czyn-
nik za∏amania Êwiat∏a w wodzie n′ = 4/3 .

ROZWIÑZANIE
Rozwa˝my promieƒ Êwiat∏a biegnàcy od rybki ku

górze pod kàtem α do pionu (rysunek 1). Przy prze-
chodzeniu przez granic´ oÊrodków (woda–powie-
trze) promieƒ ulegnie za∏amaniu, tworzàc pozorny
obraz rybki na g∏´bokoÊci h′ . Z elementarnej geome-
trii i prawa Snelliusa dostajemy:

h′ = h

√
1
n′2
− sin2α

cosα .

Dla promieni przyosiowych (sinα ≈ 0 , cosα≈ 1 )

mamy w przybli˝eniu  h′ ≈ h
n′

.

Rys. 1

Znajàc promienie krzywizn soczewki, mo˝emy

obliczyç jej ogniskowà f = R
2(n− 1) = 25 cm ,

a z równania soczewki
1
f =

1
h′ + w

+
1
y

znajdujemy po∏o˝enie y obrazu rybki:

y =


2(n− 1)

R − 1

w + h
n′



−1

= −25 cm .

Ujemny znak oznacza, ˝e obraz jest pozorny.
Aby wyznaczyç po∏o˝enie obrazu rybki w przy-

padku, gdy lupa znajduje si´ na powierzchni wody,
wyprowadêmy równanie soczewki wykonanej z mate-
ria∏u o wspó∏czynniku za∏amania n2 znajdujàcej si´
pomi´dzy oÊrodkami o wspó∏czynnikach n1 i n3 .

Rozwa˝my najpierw promieƒ Êwiat∏a przecho-
dzàcy z oÊrodka o wspó∏czynniku n1 do oÊrodka
o wspó∏czynniku n2 poprzez granic´ o promieniu
krzywizny R (rys. 2).

Rys. 2

Z prawa Snelliusa dla promieni przyosiowych wynika
zwiàzek n1θ1 ≈ n2θ2 . Poniewa˝ θ1 = α + β , oraz
θ2 = β − γ , wi´c n1α + n2γ = (n2 − n1)β . Dla pro-
mieni biegnàcych blisko osi mamy ponadto
pα ≈ Rβ ≈ oγ. Stàd zaÊ wynika równanie

n1

p +
n2

o =
n2 − n1

R .

Analogiczne równanie otrzymujemy dla promienia
wychodzàcego z oÊrodka o wspó∏czynniku za∏amania
n2 do oÊrodka o wspó∏czynniku n3 .

n2

p′
+

n3

o′
=

n2 − n3

R .

Równanie cienkiej soczewki mo˝emy otrzymaç
z dwóch powy˝szych równaƒ, przyjmujàc, ˝e po∏o˝e-
nie przedmiotu przed drugà powierzchnià znajduje
si´ w po∏o˝eniu obrazu za pierwszà powierzchnià,
czyli p′ = −o . 
Oznaczajàc po∏o˝enie przedmiotu wzgl´dem soczew-
ki przez  x i po∏o˝enie obrazu przez  y , dostajemy:

n1

x +
n3

y =
2n2 − n1 − n3

R .

Przyjmujàc n1 =
4
3 (woda), n2 = 1, 5 (szk∏o) i n3 = 1

(powietrze) oraz x = h , znajdujemy po∏o˝enie y obrazu:

y = n3

(
2n2 − n1 − n3

R − n1

h

)−1

= −9,73 cm .

Obraz jest pozorny, jak poprzednio. Znajduje si´
jednak bli˝ej lupy. 

ZADANIE 3

W niektórych sondach kosmicznych stosuje si´ êró-
d∏a energii wykorzystujàce zjawisko rozpadu β−

(z jàdra emitowany jest elektron) zachodzàce mi´-
dzy innymi w plutonie 241Pu .



PojemnoÊç kondensatora mo˝na obliczyç, zauwa˝a-
jàc, ˝e uk∏ad elektrod odpowiada dwóm, po∏àczonym
równolegle, kondensatorom p∏askim. Zatem po-
jemnoÊç elektryczna ogniwa jest równa dwukrotnej 
pojemnoÊci p∏askiego kondensatora o powierzchni
elektrod  a2 i gruboÊci  l :

C =
2ε0a2

l .

Czas ∏adowania ogniwa od 0 do 100 V wynosi zatem

t =
2ε0SU

lI .

Po wstawieniu danych liczbowych i wykorzysta-
niu obliczonej wczeÊniej wartoÊci I otrzymujemy
t = 1,324 ms. 

ZADANIE DOÂWIADCZALNE

Element ruchomy g∏oÊnika mo˝na traktowaç jako
cia∏o sztywne, o pewnej masie, przymocowane spr´-
˝yÊcie do obudowy g∏oÊnika. Element ten mo˝e 
wykonywaç drgania harmoniczne. 
Masz do dyspozycji:
● g∏oÊnik,
● generator napi´cia sinusoidalnego o regulowa-

nej cz´stotliwoÊci,
● woltomierz napi´cia zmiennego,
● trzy monety 50 gr o masie 3,95 g ka˝da,
● monet´ 2 z∏,
● kawa∏ki dwustronnej taÊmy klejàcej o g´stoÊci

powierzchniowej 0,01 g/cm2 ,
● papier milimetrowy,
● przewody elektryczne umo˝liwiajàce zestawie-

nie uk∏adu doÊwiadczalnego.

1) Wyznacz mas´ monety 2 z∏. 
2) Wyznacz mas´ elementu ruchomego g∏oÊnika.

Wskazówka: Po∏àcz g∏oÊnik z generatorem i wy-
znacz cz´stotliwoÊç, dla której napi´cie zmienne
mierzone na g∏oÊniku osiàga maksymalnà wartoÊç.
Przyjmij, ˝e cz´stotliwoÊç ta odpowiada cz´stotliwo-
Êci drgaƒ w∏asnych elementu ruchomego g∏oÊnika. 
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Rozwa˝ ogniwo sk∏adajàce si´ z kwadratowej blasz-
ki o gruboÊci  d = 0,1 mm  i boku  a = 10 cm wy-
konanej z plutonu 241Pu umieszczonej mi´dzy
przewodzàcymi blaszkami o gruboÊci dostatecznej,
by poch∏onàç wszystkie wyemitowane elektrony.
Zewn´trzne blaszki sà ze sobà zwarte i tworzà elek-
trod´ ujemnà, natomiast Êrodkowa plutonowa
blaszka tworzy elektrod´ dodatnià. Odleg∏oÊç po-
mi´dzy Êrodkowà blaszkà a ka˝dà z blaszek ze-
wn´trznych  wynosi  l = 1 mm.  Oblicz  stacjonarne
nat´˝enie pràdu generowanego przez to ogniwo.
Wyznacz czas, po którym napi´cie nieobcià˝onego
ogniwa wzroÊnie od 0 do U = 100 V.
G´stoÊç plutonu  ρ = 19,8 g /cm3, a jego czas po∏o-
wicznego zaniku  T = 13 lat. Przyjmij, ˝e wszystkie
wyemitowane elektrony docierajà do elektrody
ujemnej, a czas ∏adowania jest zaniedbywany krót-
ki w porównaniu z czasem po∏owicznego zaniku.

ROZWIÑZANIE
Liczba atomów plutonu zmienia si´ w czasie

zgodnie z zale˝noÊcià

N(t) = N0e−λt ,

gdzie λ – sta∏a rozpadu izotopu. W czasie ∆t rozpa-
da si´ wi´c

∆N = N0(1− e−λ∆t) ≈ N0λ∆t

atomów. Liczba emitowanych w jednostce czasu
elektronów jest równa liczbie rozpadajàcych si´ ato-
mów, zatem stacjonarne nat´˝enie pràdu przep∏ywa-
jàcego pomi´dzy elektrodami ogniwa wynosi

I = ∆N
∆t qe = N0λqe ,

gdzie qe jest ∏adunkiem elektronu. Dla czasów krót-
kich w porównaniu z czasem po∏owicznego zaniku

liczba atomów nie zmienia si´ i wynosi N0 = M
µ NA ,

gdzie µ – masa molowa plutonu, NA – liczba Avoga-
dro, a M = a2dρ jest masà blaszki z plutonu. Sta∏a
zaniku λ zwiàzana jest z czasem po∏owicznego zani-
ku zale˝noÊcià

λ =
ln 2
T .

Zatem ogniwo mo˝e dostarczaç pràdu o nat´˝eniu

I =
a2dρqeNA ln 2

µT = 13,4 µA .

Czas ∏adowania ogniwa odpowiada czasowi ∏ado-
wania kondensatora o pojemnoÊci C , utworzonego
przez elektrody ogniwa, sta∏ym pràdem o nat´˝eniu  I :

t = Q
I = UC

I .



ROZWIÑZANIE
Pomys∏ rozwiàzania zadania opiera si´ na za∏o˝e-

niu, ˝e element ruchomy g∏oÊnika zachowuje si´ jak
oscylator harmoniczny. 

Rys. 1

Cz´stotliwoÊç drgaƒ w∏asnych tego oscylatora zale˝y
od masy m0 elementu ruchomego g∏oÊnika oraz spr´-
˝ystoÊci jego zamocowania:

f0 =
1
2π

√
k

m0
,

gdzie k – efektywny wspó∏czynnik spr´˝ystoÊci. JeÊli
element ruchomy obcià˝yç monetà o masie m (rys. 1),
to cz´stotliwoÊç drgaƒ w∏asnych wyniesie

f =
1
2π

√
k

m0 + m ,

co mo˝na przedstawiç w postaci:

1
f 2 =

(2π)2

k (m0 + m) .

Widzimy, ˝e w przypadku, gdy efektywny wspó∏czyn-
nik spr´˝ystoÊci  k jest sta∏y, kwadrat odwrotnoÊci
cz´stotliwoÊci rezonansowej jest funkcjà liniowà ma-
sy monet obcià˝ajàcych g∏oÊnik. 

W doÊwiadczeniu nale˝y wi´c zbadaç zale˝noÊç
cz´stotliwoÊci rezonansowej g∏oÊnika od masy obcià-
˝ajàcych go monet. Dzi´ki temu, znajàc cz´stotliwoÊç
rezonansowà odpowiadajàcà monecie dwuz∏otowej,
mo˝na b´dzie znaleêç jej mas´. Z dopasowania pro-
stej do danych pomiarowych mo˝na b´dzie wyzna-
czyç mas´ elementu ruchomego m0 . 

Cz´Êç doÊwiadczalna
Montujemy uk∏ad elektryczny
przedstawiony schematycznie
na rys. 2 i wyznaczamy cz´sto-
tliwoÊç rezonansowà odpo-
wiadajàcà nieobcià˝onemu
g∏oÊnikowi. 

Mo˝na to zrobiç, badajàc zale˝noÊç napi´cia na
g∏oÊniku od cz´stotliwoÊci odczytywanej ze skali ge-
neratora. Przyk∏adowe wyniki pomiarów przedsta-
wiono na rys. 3. Wykonanie takich pomiarów nie by-
∏o wymagane od zawodników, daje ono jednak
informacj´ o dok∏adnoÊci, z jakà mo˝na wyznaczyç
wartoÊç cz´stotliwoÊci rezonansowej. Zawodnicy mogli
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po prostu odczytaç ze skali generatora cz´stotliwoÊç
odpowiadajàcà maksymalnemu napi´ciu na g∏oÊniku.
Kilkakrotne powtórzenie pomiaru pozwala wyznaczyç
jej wartoÊç Êrednià oraz b∏àd pomiarowy. Wyznaczona
takà metodà cz´stotliwoÊç rezonansowa dla nieobcià-
˝onego g∏oÊnika wynios∏a  f0 = (137± 2) Hz. 

Nast´pnie wykonujemy podobne pomiary dla
g∏oÊnika obcià˝onego ró˝nà liczbà monet 50 gr oraz
monetà 2 z∏, przyklejonymi dwustronnà taÊmà kle-
jàcà do elementu ruchomego. Mas´ taÊmy mo˝na
wyznaczyç, znajàc g´stoÊç powierzchniowà oraz wy-
miary u˝ytych kawa∏ków taÊmy (mo˝na do tego celu
wykorzystaç papier milimetrowy). Ta dodatkowa 
masa jest jednak niewielka. Do przyklejenia monety
wystarcza kawa∏ek taÊmy o wymiarach  2× 2 cm, co
przy jej g´stoÊci powierzchniowej 0,01 g/cm2 odpo-
wiada masie 0,04 g. 

Korzystajàc z wyników pomiarów uzyskanych dla
monet 50 gr sporzàdzono wykres zale˝noÊci odwrot-
noÊci cz´stotliwoÊci rezonansowej od masy monet ob-
cià˝ajàcych g∏oÊnik. Przyk∏adowe wyniki przedstawio-
no na rys. 4. NiepewnoÊç pomiarowà wartoÊci 1/f 2

wyznaczono metodà ró˝niczki zupe∏nej:

∆
(

1
f 2

)
=

2
f 2

∆f
f ,

gdzie ∆f – niepewnoÊç wyznaczenia cz´stotliwoÊci
rezonansowej.

Do otrzymanych w taki sposób punktów pomia-
rowych dopasowano prostà (rys. 4). NiepewnoÊç do-
pasowania prostej oszacowano dorysowujàc dodat-
kowe proste mieszczàce si´ w granicach niepewnoÊci
dla poszczególnych punktów pomiarowych. Widaç,
˝e dopasowana prosta dobrze opisuje wyniki do-
Êwiadczalne. Mo˝na zatem wnioskowaç, ˝e w roz-
wa˝anym obszarze cz´stotliwoÊci efektywny wspó∏-
czynnik spr´˝ystoÊci k zamocowania elementu 
ruchomego g∏oÊnika nie zmienia si´. Znajàc cz´sto-
tliwoÊç rezonansowà dla monety 2 z∏, odczytujemy
z wykresu przedstawionego na rys. 4 odpowiadajàcà

Rys. 2

Rys. 3
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jej mas´ md = (5,6± 0,6) g. Szacujàc niepewnoÊç
pomiarowà, nale˝y uwzgl´dniç nie tylko b∏àd wyzna-
czenia wartoÊci 1/f 2 , odpowiadajàcej monecie 2 z∏,
ale równie˝ niepewnoÊç dopasowania prostej przed-
stawionej na rys. 4. Poprawka 0,04 g wynikajàca z ma-

sy taÊmy klejàcej jest niewielka i mo˝na jà pominàç
w porównaniu b∏´dem odczytu masy z wykresu. 

Ekstrapolujàc otrzymanà zale˝noÊç liniowà do
granicy 1/f 2 → 0 , z wykresu przedstawionego na 
rys. 4 odczytujemy mas´ elementu ruchomego
m0 = (2,3± 0,4) g.

Uzyskane masy sà z dok∏adnoÊcià do niepewno-
Êci pomiarowych równe masom wyznaczonym przy
u˝yciu wagi, odpowiednio: 5,15 g dla monety 2 z∏
oraz 2,5 g dla elementu ruchomego. 

Uzyskanie poprawnego wyniku koƒcowego zale˝y
w du˝ej mierze od starannoÊci wykonania pomiarów.
Wa˝ne jest, aby monety by∏y dobrze przyklejone do
elementu ruchomego. W przeciwnym razie mogà one
wykonywaç skomplikowane ruchy, uniemo˝liwiajàce
zastosowanie prostych za∏o˝eƒ przyj´tych w zadaniu.
Autorzy:
zadania teoretyczne – mgr Andrzej Dragan; 
zadanie doÊwiadczalne – dr Andrzej Wysmo∏ek.
Obaj z KGOF i Wydzia∏u Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego.

Ukraiƒski Konkurs Fizyczny „Lwiàtko” (por. informa-
cje w poprzednim numerze „Fizyki w Szkole”) odby∏
si´ na Ukrainie 13 kwietnia. W tym samym dniu zain-
augurowana zosta∏a polska edycja Konkursu – na razie
próbnie, w dziesi´ciu szko∏ach w Polsce. Zawody, zor-
ganizowane na wzór matematycznego „Kangura”, ko-
ordynowa∏o I SLO na ul. Bednarskiej w Warszawie.

¸àcznie do konkursu przystàpi∏o 314 uczniów:
102 z klas 1–2 gimnazjum, 28 z klasy 3 gimnazjum, 
68 z klasy I liceum, 64 z klasy III liceum i 52 z kla-
sy IV liceum. Dla ka˝dej z wymienionych pi´ciu 
kategorii przygotowany by∏ inny zestaw zadaƒ. Znaj-
dà Paƒstwo tutaj zadania dla klasy 3 gimnazjum
i IV liceum, wraz z rozwiàzaniami. Pozosta∏e w na-
st´pnych numerach „Fizyki w Szkole”.

Zadania (w wi´kszoÊci oryginalne z Ukrainy) by-
∏y trudne, stàd nie nale˝y si´ dziwiç ogólnie niewyso-
kim wynikom. Ârednia liczba punktów wszystkich 314
uczestników to 62 punkty (przy maksymalnych 150),
a mediana 60 punktów. Tym wi´ksze uznanie nale˝y
si´ zawodnikom, którzy uzyskali lepszy rezultat.

PostanowiliÊmy nagrodziç wszystkich uczestni-
ków, którzy uzyskali nie mniej ni˝ 75 punktów – ∏àcz-
nie 69 osób. Otrzymujà dyplomy i ksià˝ki oraz jako
prezent od WSiP S.A. plakaty „Czàstki elementarne
i oddzia∏ywania”. Dzi´si´ç ksià˝ek podarowa∏o wy-
dawnictwo Adamantan.

Oto czo∏ówka zawodników (otrzymujà Encyklo-
pedi´ Szkolnà. Fizyka z astronomià):

● Wojciech Ekert z 3 klasy gimnazjum Zespo∏u
Szkó∏ Nr 2 im. Hugona Ko∏∏àtaja w Wa∏brzychu;
uzyska∏ 126,25 pkt. 

● Krzysztof Paw∏owski z klasy I Liceum im. Stani-
s∏awa Staszica w Warszawie; uzyska∏ 123,75 pkt.

● Bart∏omiej Kamiƒski z klasy 2 gimnazjum Zespo-
∏u Szkó∏ nr 1 w Warszawie, ul. Staffa 3/5; uzyska∏
120 pkt.

● Mateusz Kopeç z klasy 3 gimnazjum Zespo∏u
Szkó∏ nr 1 w Warszawie, ul. Staffa 3/5; uzyska∏
118,75 pkt.

● Jerzy Or∏owski z klasy IV Liceum im. Tadeusza
Czackiego w Warszawie; uzyska∏ 117,5 pkt.

● Maciej Lis z klasy 2 gimnazjum przy VIII LO im.
W∏adys∏awa IV w Warszawie; uzyska∏ 115,5 pkt.
Sk∏adamy wyrazy uznania nauczycielom, którzy

przygotowali uczniów do konkursu. Zapraszamy
wszystkie szko∏y w Polsce do udzia∏u w Konkursie
„Lwiàtko” w przysz∏ym roku. Informacje na temat
przysz∏orocznego „Lwiàtka” znajdà si´ w „Fizyce
w Szkole” oraz na stronie internetowej Konkursu
http://slo.bednarska.edu.pl/lwiatko – tam te˝ mo˝na
znaleêç zadania z ubieg∏ych lat i statystyki tegorocz-
nego konkursu.

„Lwiàtko 2003” – sprawozdanie

■ PIOTR GOLDSTEIN, ADAM SMÓLSKI
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