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ZAWODY II STOPNIA (2122 lutego 2003)

1. Dowiesé, ze istnieje taka liczba catkowita n > 2003,

o w ciagn (g) (?) (721)(2:03)

kazdy wyraz jest dzielnikiem wszystkich wyrazéw
po nim nastepujacych.

2. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag o.
Dwusieczne katéw DAB i ABC przecinaja si¢

w punkcie P, a dwusieczne katéw BCD i CDA
przecinaja si¢ w punkcie Q. Punkt M jest Srodkiem
tego tuku BC' okregu o, ktéry nie zawiera punktéw

D i A. Punkt N jest érodkiem tego tuku DA okregu o,
ktéry nie zawiera punktow B i C. Dowie$é, ze punkty
P i Q lezg na prostej prostopadlej do M N.

3. Dany jest wielomian
W(z) = z* — 323 + 52% — 9z.
Wyznaczy¢ wszystkie pary réznych liczb catkowitych
a, b spetniajacych réwnanie
W(a) = W(b).

4. Wykazadé, ze dla kazdej liczby pierwszej p > 3
istnieja liczby catkowite z, y, k spelniajace warunki:
0< 2k < poraz kp+3 =22+ 42

5. Punkt A lezy na zewnatrz okregu o o §rodku O.

Z punktu A poprowadzono dwie proste styczne

do okregu o odpowiednio w punktach B i C.

Pewna styczna do okregu o przecina odcinki AB i AC
odpowiednio w punktach F i F. Proste OF i OF
przecinajg odcinek BC odpowiednio w punktach

P i Q. Udowodnié, ze z odcinkow BP, PQ i QC
mozna zbudowaé trojkat podobny do tréjkata AEF.

6. Kazdej parze liczb calkowitych nieujemnych
(x,y) jest przyporzadkowana liczba f(z,y) zgodnie
z warunkami:

£(0,0) =0
f2x,2y) = f(2x+ 1,2y + 1) = f(z,9),
fQx+1,2y) = f(2z,2y + 1)=f(z,y) + 1 dla =,y > 0.
Niech n bedzie ustalong liczba calkowita nieujemng
i niech a, b beda takimi liczbami catkowitymi
nieujemnymi, ze f(a,b) = n. Rozstrzygnad, ile jest
liczb « spelniajacych réwnanie f(a,z) + f(b,z) = n.



ZAWODY III STOPNIA (14-15 kwietnia 2003)

1. W trojkacie ostrokatnym ABC odcinek CD jest
wysokoscia. Przez srodek M boku AB poprowadzono
taka prosta przecinajaca pétproste CA i CB
odpowiednio w punktach K'i L, ze CK = CL.
Punkt S jest srodkiem okregu opisanego na tréjkacie
CKL. Wykazaé, ze SD = SM.

2. Liczba a jest dodatnia i mniejsza od 1. Dowiesé,
ze dla kazdego skoniczonego, $cidle rosnacego ciagu
nieujemnych liczb catkowitych (k1, ..., k,) zachodzi
nieré6wnosé

n 2 n
1+a
ki Qki
(Za ) < 1—a Za .
i=1 =1

3. Wyznaczy¢ wszystkie wielomiany W
o wspélczynnikach catkowitych, spelniajace
nastepujacy warunek:

dla kazdej liczby naturalnej n liczba 2™ —1 jest
podzielna przez W (n).

4. Dana jest liczba pierwsza p oraz takie liczby
catkowite x, y, z, 7ze 0 < & < y < z < p. Wykazad,

ze jesli liczby 23, 33, 23 daja takie same reszty przy
dzieleniu przez p, to liczba x2 + y2 + 22 jest podzielna
przez x +y + z.

5. Sfera wpisana w czworo$cian ABCD jest styczna
do Sciany ABC w punkcie H. Druga sfera jest styczna
do $ciany ABC w punkcie O oraz jest styczna do
plaszczyzn zawierajacych pozostale Sciany tego
czworo$cianu w punktach, ktore do czworoécianu nie
naleza. Dowiesé, ze jezeli O jest érodkiem okregu
opisanego na trojkacie ABC, to H jest punktem
przeciecia wysokosci tego trojkata.

6. Niech n bedzie dodatnia liczbg catkowita parzysta.
Udowodnié, ze istnieje permutacja (x1,Za, ..., Zy)
zbioru {1,2,...,n}, spelniajaca dla kazdego
i€{1,2,...,n} warunek:

Tiy1 jest jedng z liczb 2x;, 2z;—1, 2x;—n, 2z;—n—1,
Przy CZYm Tpi1 = T1.

Informacje o przebiegu LIV Olimpiady Matematycznej

I. W zawodach stopnia pierwszego wzigto udzial
1587 uczniéw, do zawoddéw stopnia drugiego
zakwalifikowano 597 uczniéw, a do zawodow stopnia
trzeciego — 126 uczniéw.

II. Komitet Gléwny Olimpiady Matematycznej

na posiedzeniu w dniu 17 kwietnia br. postanowit
przyznaé¢ 14 osobom dyplom laureata i nagrody
pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia.

Otrzymali je nastepujacy zawodnicy (w nawiasie
podano liczbe uzyskanych punktéw, na 36 punktéw
mozliwych):

Nagrody stopnia pierwszego

I miejsce: Marcin PILIPCZUK (85 pkt. ), kl. IV, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciele: Leszek
Sidz, Agnieszka Katamajska, Michal Krych, Joanna Jaszunska
i Jakub Onufry Wojtaszczyk).

IT miejsce: Pawel JANUSZEWSKI (30 pkt.), kl. IV,
V LO im. Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele:
Mieczystaw Jedrzejowski i Zdzistaw Pogoda).

I1T miejsce: Witold REBACZ (29 pkt.), kl. IV, V LO

im. Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Lucyna
Cieciwa, Mieczystaw Jedrzejowski, Zdzistaw Pogoda, Michat
Kapustka, Grzegorz Kapustka i Witold Jarnicki).

IV miejsce: Kamil DUSZENKO (28 pkt.), kl. III, XIV LO
im. Polonii Belgijskiej we Wroclawiu (nauczyciel: Bozena
Inglot).

Nagrody stopnia drugiego
V-VI miejsce:

Michat LASON (24 pkt.), kl. IV, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (n.: Ryszard Gruca, Lucyna
Cigciwa, Mieczystaw Jedrzejowski, Zdzistaw Pogoda i Pawet
Walter).

Aleksander ZABLOCKI (24 pkt.), kl. IV, IV LO
im. Tadeusza Kosciuszki w Toruniu (n.: Zbigniew Bobinski,
Maria Kobus i Alina Semrau).

VII miejsce: Barttomiej ROMANSKI (23 pkt.), kl. I1I,
XIV LO im. Stanistawa Staszica w Warszawie (n.: Jerzy
Bednarczuk, Wiktor Bartol i Jakub Onufry Wojtaszczyk).

Nagrody stopnia trzeciego

VIII miejsce: Bartosz WALCZAK (20 pkt.), kl. IV, V LO
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie (n.: Lucyna Cigciwa,
Ryszard Gruca, Mieczystaw Jedrzejowski i Pawel Walter).

IX-X miejsce:

Krzysztof CHOROMANSKI (18 pkt.), kl. III, IT LO
im. Stefana Batorego w Warszawie (n.: Alfreda
Klimczewska).

Mateusz MICHALEK (18 pkt.), kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (n.: Urszula Szwedzicka, Jacek
Dymel, Tomasz Michalek i Pawel Walter).

XI miejsce: Jan CZAJKOWSKI (17 pkt.), kl. IV, XIV LO
im. Polonii Belgijskiej we Wroclawiu (n.: Wiestaw Suchocki,
Zbigniew Romanowicz, Artur Jez i Mateusz Kwasnicki).



XII-XIV miejsce:

Tomasz KAZIMIERCZUK (14 pkt.), kl. IV, I LO
im. Mikotaja Kopernika w Kroénie (n.: Ewa Wierdak).

Joanna PANECKA (14 pkt.), kl. IV, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (n.: Agnieszka
Katamajska, Leszek Sidz i Michal Krych).

Lech STAWIKOWSKI (14 pkt.), kl. III, IIT LO im. Adama
Mickiewicza we Wroctawiu (n.: Augustyn Kaluza, Zbigniew
Romanowicz i Rafal Kulik).

ITI. Komitet Gléwny Olimpiady Matematycznej
na tym samym posiedzeniu postanowil wyrédznié
16 zawodnikdw:

Miejsca XV-XXVIII:

Jadwiga COGIEL (12 pkt.), kl. IV, I LO w Lublificu
(n.: Urszula Pesik i Jézef Kalinowski).

Piotr DANILEWSKI (12 pkt.), kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (n.: Urszula Szwedzicka, Janina
Ktapyta, Ryszard Gruca i Marzanna Jaszczewska).

Maria DONTEN (12 pkt.), kl. IV, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (n.: Agnieszka Kalamajska, Leszek Sidz,
Jakub Onufry Wojtaszczyk i Michal Krych).

Rafat FABIANSKI (12 pkt.), k. IV, LO im. Macieja
Rataja w Strzelcach Krajenskich (n.: Beata Domaradzka).

Michal JASZCZYK (12 pkt.), kl. III, XIII LO w Szczecinie
(n.: Michat Szuman i Beata Bogdanska).

Damian KONIECKI (12 pkt.), kl. IV, I LO im. Mikotaja
Kopernika w Krosnie (n.: Ewa Wierdak).

Tomasz KURAS (12 pkt.), kl. ITI, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (n.: Urszula Szwedzicka i Janina
Klapyta).

Tomasz KURPIOS (12 pkt.), kl. IV, Zespotu Szkét
Ogodlnoksztatcacych nr 4 w Bydgoszczy (n.: Halina
Kwiatkowska).

Tomasz LENARCIK (12 pkt.), kl. III, I LO im. Stefana
Zeromskiego w Kielcach (n.: Katarzyna Dabrowska-Adach,
Andrzej Lenarcik i Maciej Sekalski).

Stefan LAPICKI (12 pkt.), kl. I, ITII LO im. Adama
Mickiewicza we Wroclawiu (n.: Augustyn Kaluza).

Arkadiusz PAWLIK (12 pkt.), kl. IV, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (n.: Lucyna Cigciwa, Mieczystaw
Jedrzejowski, Ryszard Gruca, Zdzistaw Pogoda i Witold
Jarnicki).

Michal PILIPCZUK (12 pkt.), kl. III, 20. Spolecznego
Gimnazjum Ogdlnoksztatcacego w Warszawie (n.: Joanna
Jaszuniska, Adam Smélski i Jakub Onufry Wojtaszczyk).

Piotr PLOSZYNSKI (12 pkt.), kl. IV, IV LO im. Tadeusza
Kosciuszki w Toruniu (n.: Henryk Pawlowski).

Kacper ZAJAC (12 pkt.), kl. I, IIT LO im. Adama
Mickiewicza we Wroctawiu (n.: Augustyn Kaluza, Pawel
Glowacki i Zbigniew Romanowicz).

Miejsca XXIX-XXX:
Aleksander PIOTROWSKI (11 pkt.), kl. III, VI LO

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (n.: Zdzistawa

Graczyk i Henryk Pawlowski).

Przemystaw UZNANSKI (11 pkt.), kL. IV, III LO
im. Marynarki Wojennej w Gdyni (n.: Wojciech Tomalczyk).

IV. W skilad delegacji polskiej na XLIV
Miedzynarodowa Olimpiade Matematyczna,
ktora odbedzie sie w Tokio (Japonia) w dniach
10-20 lipca br. powolani zostali:

Kamil Duszenko,

Pawel Januszewski,

Michat Lason,

Marcin Pilipczuk,

Witold Rebacz,

Aleksander Zablocki.

Jako zawodnikow rezerwowych powolano Bartlomieja
Romarnskiego i Bartosza Walczaka.

V. Na XXVI Austriacko-Polskie Zawody
Matematyczne, ktore odbedg sie w dniach

21 czerwca—1 lipca br. w Austrii w miejscowosci Graz
powotano delegacje, w sktad ktorej wejda:

Krzysztof Choromariski,

Jan Czajkowsksi,

Michat Pilipczuk,

Barttomiej Romansksi,

Lech Stawikowsksi,

Bartosz Walczak.

Zawodnicy rezerwowi: Tomasz Lenarcik i Kacper
Zajqc.

VI. Powotano tez delegacje na XIV Olimpiade
Matematyczna Panstw Baltyckich, ktéra odbedzie
sie na Lotwie na poczatku listopada br. Sklad tej
delegacji jest nastepujacy:

Piotr Danilewski,

Michatl Jaszczyk,

Tomasz Kuras,

Stefan Lapicki,

Mateusz Michalek.

Zawodnicy rezerwowi: Tomasz Lenarcik i Kacper
Zajqc.

VII. Ob6z naukowy Olimpiady Matematycznej
odbedzie sie w dniach 1-15 czerwca br. w Domu
Wezasowym Zgoda w Zwardoniu. Na obéz ten zostaly
powotlane nastepujace osoby:

Tomasz Kuras,
Tomasz Lenarcik,
Stefan Lapicki,
Mateusz Michalek,
Hubert Orlik-Grzesik,
Michat Pilipczuk,
Witold Rebacz,
Barttomiej Romansksi,
Bartosz Walczak,
Kacper Zajgc.

Maciej Balawender,
Krzysztof Choromariski,
Jan Czajkowsksi,

Piotr Danilewski,
Kamil Duszenko,
Andrzej Grzesik,
Aleksander Jankowski,
Pawel Januszewski,
Michatl Jaszczyk,
Leszek Jurkowski,

Zawodnicy rezerwowi: Maciej Jaskowski, Pawel Gora

i Jakub Kallas.

Wskutek uwzglednienia ewentualnych odwotan sktady
powyzszych delegacji moga ulec zmianie.



LII OLIMPIADA FIZYCZNA 2002/2003

Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej: http: /www.kgof.edu.pl

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Wewnatrz satelity poruszajacego si¢ po orbicie
geostacjonarnej umieszczono uktad dwéch matych,
identycznych kulek o masie duzo wiekszej od masy
taczacego je sztywnego preta. Uklad moze swobodnie
obracaé si¢ wokol nieruchomego wzgledem satelity
Srodka preta. Znajdz polozenia réwnowagi uktadu
kulek i preta. Wyznacz okres matych drgan uktadu
w plaszczyZnie orbity wokél polozenia réwnowagi.
Uwaga: Sity grawitacji dzialajace na obie kulki nie sg réwne,
mozesz jednak przyjaé, ze sa réwnolegle.

Wskazéwka: Dla malych wartosci z mozna stosowaé

przyblizenie: m ~1—2z.

2. Ichtiolog ogladal przez lupe rybke ptywajaca

w akwarium na glebokosci h = 10 cm. Uzyta lupa

byta soczewka dwuwypukla o obu promieniach
krzywizn réwnych R = 25 cm, wykonana ze szkla

o wspoélczynniku zalamania n = 1,5. Lupa umieszczona
zostala poziomo na wysokosci w = 5 cm nad
powierzchnia wody w taki sposob, aby obserwowana
rybka znajdowala sie na osi symetrii soczewki.
Nastepnie ichtiolog opuscit lupe na powierzchnie wody
zanurzajac jedng strone soczewki. Jakie bylo potozenie
obrazu rybki w obu przypadkach? Wspoétczynnik
zalamania $wiatla w wodzie n' =

ol

3. W niektérych sondach kosmicznych stosuje sie
zrodla energii wykorzystujace zjawisko rozpadu 8~
(z jadra emitowany jest elektron) zachodzace miedzy
innymi w plutonie 2*'Pu.

Rozwaz ogniwo skladajace si¢ z kwadratowej
blaszki o grubosci d = 0,1 mm i boku a = 10 cm
wykonanej z plutonu 24! Pu umieszczonej pomiedzy
przewodzacymi blaszkami o grubosci dostatecznej,
by pochtonaé¢ wszystkie wyemitowane elektrony.
Zewnetrzne blaszki sa ze soba zwarte i tworza
elektrode ujemna, natomiast srodkowa plutonowa
blaszka tworzy elektrode dodatnig. Odlegltosé
pomiedzy srodkowa blaszka a kazdg z blaszek
zewnetrznych wynosi [ = 1 mm. Oblicz stacjonarne
natezenie pradu generowanego przez to ogniwo.

Wyznacz czas, po ktérym napiecie nieobcigzonego
ogniwa wzrosnie od 0 do U = 100 V.

Gestosé plutonu p = 19,8 25, a jego czas
polowicznego zaniku T' = 13 lat. Przyjmij, ze wszystkie
wyemitowane elektrony docierajg do elektrody
ujemnej, a czas tadowania jest zaniedbywalnie krétki
w poréwnaniu z czasem polowicznego zaniku.

Zadanie do$wiadczalne. Element ruchomy glosnika
mozna traktowaé jako ciato sztywne, o pewnej masie,
przymocowane sprezyscie do obudowy glosnika.
Element ten moze wykonywaé drgania harmoniczne.

Masz do dyspozycji:

e glodnik,

e generator napiecia sinusoidalnego o regulowane;j
czestotliwosci,

e woltomierz napiecia zmiennego,

e trzy monety 50 gr o masie 3,95 g kazda,

e monete 2 zl,

e kawalki dwustronnej tadmy klejacej o gestosci
powierzchniowej 0,01 g/cm?,

e papier milimetrowy,

e przewody elektryczne umozliwiajace zestawienie
uktadu do$wiadczalnego.

1. Wyznacz mase monety 2 zl.
2. Wyznacz mase elementu ruchomego glosnika.

Wskazéwka: Polacz glodnik z generatorem i wyznacz
czestotliwosé, dla ktérej napiecie zmienne mierzone na gtosniku
osigga maksymalng wartos¢. Przyjmij, ze czestotliwo$¢ ta
odpowiada czestotliwosci drgan wlasnych elementu ruchomego
glodnika.

element ruchomy

uzwojenie

_ 1

magnes stajy//_

sprezyste elementy
mocujace

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Dwie pétkule o promieniach
R, wykonane z izolatora,
natadowano réwnomiernie
tadunkami o gestosciach
objetosciowych p; i p2 1 zblizono

v

do siebie na bardzo niewielka odleglos¢ — rysunek.
Oblicz site wzajemnego oddzialywania tych potkul.

2. W korytku przymocowanym do réwni pochylej
o kacie nachylenia a = 1° plynie nielepka ciecz



o0 gestoéci p = 1 g/ecm? i przewodnictwie wlasciwym
o =100 2~ 'm~!. Pionowe $cianki korytka wykonane
z idealnie przewodzacego materiatu sg zwarte ze soba,
a dno jest ptaskie
i nieprzewodzace.
Calo$¢ znajduje sie
IB w jednorodnym,
gl skierowanym
pionowo
w gore, polu
magnetycznyim.

Oblicz, jaka warto$¢ ma indukcja tego pola, jezeli
stacjonarny i jednorodny przeplyw cieczy odbywa sie
ze stala predkoscia v = 5m/s.

Przyjmij, ze przeplyw masy odbywa sie tylko wzdluz
korytka, a indukowany prad elektryczny ptynie

w poprzek. Przyjmij warto$é przyspieszenia ziemskiego
g =981 m/s?.

3. Ptlaska, doskonale czarna powierzchnia

o statej temperaturze T, jest umieszczona
rownolegle do innej doskonale czarnej ptaszczyzny
o stalej temperaturze T),, nizszej od Ty,. Miedzy
powierzchniami jest préznia.

W celu zmniejszenia powodowanego promieniowaniem
przeplywu cieplta pomiedzy powierzchniami
umieszczono ekran zlozony z m cienkich czarnych
plyt odizolowanych od siebie termicznie i lezacych
réwnolegle do plaszczyzn.

Ile razy zmniejszyl sie strumien promieniowania
(energia przekazana w jednostce czasu na jednostke
powierzchni) pomiedzy plaszczyznami po wstawieniu
ekranu?

Wyznacz temperatury kolejnych ptyt 1, 2,....,m

i podaj wartosci liczbowe dla m =9, Ty, = 1300° C,
T, = 300° C. Efekty zwiazane ze skoniczonymi
rozmiarami powierzchni zaniedbaj.

Zadanie doswiadczalne. Masz do dyspozycji:

e zarowke z widknem wolframowym, o napieciu
znamionowym 2,2 V,

e oscyloskop,

e zasilacz napiecia statego, regulowanego w zakresie
0+-3V,

e opornik o opornosci 1 €2,

e przewody elektryczne,

e papier milimetrowy.

Dodatkowo, w czesci B zadania, masz do dyspozycji
uktad elektroniczny przetwarzajacy napiecie state

z zakresu od 1 V do 3 V w napiecie zmienne

o regulowanej amplitudzie Uy oraz regulowanym
okresie 7 (patrz rysunek).

A
U

Uy

>
>

0 1121 T 321 21 czas
Czes¢ A. Wyznacz doswiadczalnie moc oddawana
przez zaréwke do otoczenia w zaleznoéci od
temperatury jej wiokna. Uzyskane wyniki przedstaw
na wykresie.

Czes¢ B. Wyznacz mase goracej czesci widkna
zarowki. Przyjmij, ze ciepto wtasciwe wolframu nie
zalezy od temperatury i wynosi c,, = 1440 Jkg='K~!.
W obu czeéciach zadania przyjmij, ze opér widkna
zaréwki R,, jest liniowa funkcja temperatury:

Ry(T) = Ro(1+ ar(T — Tp)),
gdzie T' — bezwzgledna temperatura wlékna, natomiast

Ry — opor widkna w temperaturze pokojowej Tj.
Przyjmij ap =4,5-107% K™, Ty = 295 K.

Uwaga! Przed wlaczeniem napiecia zasilania popros asystenta
o sprawdzenie uktadu.

Laureaci LII Olimpiady Fizycznej 2002/2003

1. Szymon Piotr SZAFRANIEC, kl. IV, IT LO im. Marii
Sktodowskiej-Curie w Gorzowie Wlkp. (nauczyciel:
mgr Bogumita Jankowska).

2. Marcin Yfukasz PILIPCZUK, kl. IV, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciel: dr Elzbieta
Zawistowska).

3. Krzysztof IWASZCZUK, kl. IV, I LO im. Adama
Mickiewicza w Bialtymstoku (nauczyciel: mgr Miroslawa
Zuber).

4. Barttomiej Maciej SZCZYGIEL, kl. III, IT LO
im. Cypriana Kamila Norwida w Jeleniej Gorze (nauczyciel:
mgr Andrzej Jarnuszkiewicz).

5. Tomasz Wiktor KAZIMIERCZUK, kl. IV, I LO
im. Mikotaja Kopernika w Krosnie (nauczyciel: mgr Barbara
Lenert).

6. Leszek Grzegorz GRUDZIEN, kl. IV, I LO
im. Jana Sniadeckiego w Kielcach (nauczyciel: mgr Beata
Predota).

7. Piotr Krzysztof MIGDAEL, kl. I, V LO w Bielsku-Bialej

(nauczyciel: mgr Ewa Gajda).

8. Mateusz Michal NOWACZYK, kl. III, I LO
im. Mikolaja Kopernika w Lodzi (nauczyciel: mgr Hanna
Szyburska).

9. Jerzy Stanistaw ORLOWSKI, kl. IV, XXVII LO
im. Tadeusza Czackiego w Warszawie (nauczyciel: mgr Maria
Kusmierek).

10. Damian KONIECKI, kl. IV, I LO im. Mikotaja
Kopernika w Krosnie (nauczyciel: mgr Grzegorz Depczytiski).



11. Kamil FABER, kl. IV, XIV LO im. Stanistawa Staszica

w Warszawie (nauczyciel: mgr Stanislaw Lipiriski).

12. Jan Aleksander GUTT, kl. IV, XIV LO im. Stanistawa

Staszica w Warszawie (nauczyciel: mgr Stanistaw Lipifiski).

13. Michatl Piotr HELLER, kl. IV, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: mgr Ryszard Zapala).

14. Lukasz Piotr BAK, kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: dr Stawomir
Brzezowski).

15. Pawetl Zbigniew BUDZOWSKI, kl. IV, LO im. Komisji
Edukacji Narodowej w Stalowej Woli (nauczyciel: mgr
Stanistaw Szymonik).

16. Artur Jan FIJAEKOWSKI, kl. IV, IIT LO im. Adama
Mickiewicza w Katowicach (nauczyciel: dr Halina Broda).

17. Piotr STAWINSKI, k1. IV, I LO im. Stanistawa Dubois
w Koszalinie (nauczyciel: mgr Maria Klysz).

18. Krzysztof Grzegorz SOBCZAK, kl. IV, V LO
im. ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie (nauczyciel:
mgr Anna Mazurkiewicz).

19. Pawet SLEDZ, kl. IIT, XIII LO w Szczecinie (nauczyciel:
mgr Krzysztof Lyszczek).

20. Mateusz Jozef MICHALEK, kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: dr Stawomir
Brzezowski).

21. Lukasz PAWICKI, kl. IV, XIV LO im. Polonii
Belgijskiej we Wroclawiu (nauczyciel: mgr Marian Bak).

22-23. Marek Jerzy SZYPROWSKI, kl. IV, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciel:
mgr Stanistaw Lipinski).

22-23. Adam Jan LATOSINSKI, kl. IV, I Spoteczne LO
im. Hetmana Jana Tarnowskiego w Tarnobrzegu
(nauczyciel: mgr Jacek Bak).

XLVI OLIMPIADA ASTRONOMICZNA 2002/2003

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA (druga seria)

1. Planetoida o $rednicy d = 65 km, obiegajaca Stonce
po orbicie kotowej w okresie P = 5,5 lat, zakrywa
odlegla gwiazde. W czasie zakrycia planetoida porusza
sie na sferze z predkoscia p = 26”/godz., a jej elongacja
wynosi v = 90°. Zakladajac, ze planetoida ma ksztalt
sferyczny, a zakrycie zachodzi centralnie, oblicz czas
zakrycia. Jak nazywaloby sie to zjawisko, gdyby
uczestniczyl w nim Pluton, a nie zakrywana gwiazda?
Dane dotyczace Plutona znajdz samodzielnie i podaj
ich Zrédlo.

2. Dwie gwiazdy z trudem mieszczg sie na srednicy
pola widzenia teleskopu. Oblicz deklinacje tych gwiazd
wiedzac, ze sg one sobie réwne, a ich rektascensje
réznig sie o Ao = 0,"1. Wiadomo tez, ze pewna

gwiazda lezaca na réwniku niebieskim przechodzi
przez srednice pola widzenia tego teleskopu w czasie
At = 2 min.

3. Pewna gwiazda jest odlegta od nas o 250

lat $wietlnych. Moc promieniowania od tej
gwiazdy wynosi 6,4 - 10710 W/m?, a maksimum
promieniowania przypada na dlugoséé fali

A =2,634-10~7 m. Oblicz temperature, promief
i catkowita moc promieniowania tej gwiazdy

w jednostkach promieniowania Stonca.

4. Krétko opisz jedno z najciekawszych dla Ciebie
wydarzen astronomicznych ostatnich kilku lat.
Podaj zrédta swoich informacji.

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Dla gwiazd ciagu gltéwnego temperatura T
z dobrym przyblizeniem jest proporcjonalna do ilorazu
masy M i promienia R, czyli

T M

~ 5

Istniejg réwniez zwiazki miedzy masa i promieniem.
Dla gwiazd o masach matych i $rednich jest
w przyblizeniu R ~ M. W przypadku gwiazd bardzo
masywnych mozna przyja¢ R ~ VM. Postugujac sie
tymi wzorami oszacuj czas przebywania na ciggu
gléwnym gwiazd o najmniejszych masach (8% masy
Stonica) wiedzac, ze gwiazda o masie Stonca znajduje
si¢ na ciagu gléwnym przez okoto 100 lat. Oszacuj
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roéwniez mase, jaka moga mieé¢ najmasywniejsze
gwiazdy, przyjmujac, ze za gwiazde mozna uznaé
obiekt, ktory pozostaje na ciagu gtéwnym przez czas
co najmniej rzedu 10* lat.

Dla uproszczenia przyjmij, ze stale proporcjonalnosci
dla gwiazd o malych i duzych masach sa takie same
jak dla Stonca.

2. 18 stycznia 2000 roku nastapilo zderzenie z Ziemia
duzego meteoroidu, ktéry nazwano Tagish Lake od
nazwy jeziora, w okolicach ktérego spadtly jego resztki.
Zwiazany ze zderzeniem bolid byl doskonale



obserwowany i udalo sie zmierzy¢ prawie wszystkie
interesujace wielkosci z nim zwiazane. Z pewnym
przyblizeniem, majacym na celu utatwienie rachunkéw,
dane te przedstawiaja sie nastepujaco:

e moment spadku 16"43™ UT,
e miejsce spadku 60 N, 135 W,

e azymut lotu 155° (azymut liczony od poludnia
przez zachdd, a wiec bolid lecial z kierunku
péinocno-péinocno-zachodniego),

e catkowita energia wypromieniowana w czasie
zjawiska wyniosta 1,1 -10'2 J,

e predko$é w atmosferze 15 km/s,

e gestosé meteoroidu (na podstawie znalezionych
meteorytéw) okoto 1500 kg/m?.

Wiedzac, ze na promieniowanie zamienito sie okoto
5% energii mechanicznej ciala, a meteoroid lecial
praktycznie w plaszczyznie ekliptyki, oblicz promien
meteoroidu i oszacuj wielka péto$ orbity.

Uwagi:

1. Parametry dotyczace Stonca, Ziemi oraz jej orbity
potraktuj jako dane. Predkos¢ ciala na eliptycznej orbicie

keplerowskiej ma postaé

gdzie:

Ma — masa Stonca,

G - stala grawitacji,

r — odlegtosé¢ od Storica,
a — wielka pétos orbity.

2. Ulatwieniem rozwigzania moze by¢ sporzadzenie rysunku
zdarzenia widzianego od strony péinocnego bieguna ekliptyki.

3. W ewolucji gwiazd wprowadza si¢ pojecia
odpowiednich skal czasowych. Jedna z nich jest
dynamiczna skala czasowa okreslana jako czas
potrzebny do zapadniecia sie gwiazdy, podczas jej
kurczenia si¢, gdyby nie bylo sil przeciwdzialajacych
takiemu kurczeniu. Wtedy bylby to spadek swobodny
warstwy zewnetrznej do Srodka gwiazdy. Oszacuj

ten czas dla Stonca, przyjmujac mase Stonca

Mg = 2-10% kg i promien Stofica Rs = 7 - 108 m.

4. Przeczytaj tekst zalaczonego fragmentu

artykulu (,Winda do nieba”, Polityka nr 49,

7 grudnia 2002), a nastepnie przedyskutuj realnosé
(od strony fizyczno-astronomicznej) proponowanego
przedsiewziecia.

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. W lutowym numerze Sky & Telescope z roku 2001
ukazala si¢ notatka o znalezieniu pary prawie
bliZzniaczych zwiazanych grawitacyjnie planetoid

o jasnosci 24 magnitudo kazda. Wedlug tej notatki
okres wzajemnego obiegu planetoid wynosi okoto

4 lat, odleglo$¢ katowa — cztery sekundy, a odleglos¢
miedzy tymi cialami — 130 tysiecy kilometréw.
Dodatkowo podano, ze rozmiary planetoid wynosza
okolo 100 kilometréw. Powyzsze dane sa przyblizone
i dlatego sa nieco sprzeczne. Przedyskutuj je,

a w szczegolnosci rozpatrz problem rozmiaréw
planetoid w éwietle pozostalych przytoczonych
danych. W celu poréwnania uzyj danych Charona
znajdujacego sie w zblizonej odleglosci od Stonca
(wg Szkolnego Slownika Astronomii: magnitudo 16,8,
promien 595 km, masa 1,77 - 10%! kg).

2. W drugim etapie olimpiady spotkalismy sie

z tzw. dynamiczna skalg czasowa. Ewolucja obtoku
gazowego moze zachodzi¢ w czasie zblizonym do tej
skali, jezeli energia kurczacego sie¢ obtoku nie jest
zamieniana na energie termiczng. Zachodzi to

w przypadku intensywnego chlodzenia (np. przez
wypromieniowanie) lub gdy w obloku pojawi sie
»kanal” pochlaniajacy energie. W pierwszym
przypadku mamy do czynienia z kurczeniem sie
niezjonizowanego gazu, a w drugim, gdy energia
grawitacyjna zamieniana jest na energie dysocjacji
i jonizacji. Kurczenie obtoku nastepuje w kazdym
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przypadku, gdy energia grawitacyjna jest wigksza

co do modutu od energii termicznej, a w przeciwnym
przypadku nastepuje rozprezanie. Zakladajac dla
uproszczenia, ze energia grawitacyjna obtoku jest
opisana wzorem®

3GM?
5R

E,=—

gdzie M — masa obloku, R — jego promien, oszacuj:

1. Jaka gesto$¢ musi mie¢ oblok wodoru Hy o masie
réwnej masie Stofica (2 - 103° kg) i temperaturze
20 K, by moc zaczaé kurczenie.

2. Jaki bedzie promien powstalej w ten sposéb
protogwiazdy, jezeli zalozy¢, ze polowa energii
grawitacyjnej wydzielonej w trakcie kurczenia

zostanie zamieniona na energie dysocjacji
(4,5 eV na czasteczke) 1 jonizacji (13,6 eV na atom,
1eV=1,6-10"1J), a promien protogwiazdy
odpowiada momentowi, gdy jonizacja dotyczy calej
gwiazdy.

1 Wzér jest wprawdzie stuszny dla sferycznego i jednorodnego
obloku, powinien jednak daé¢ wartosci zblizone

do rzeczywistosci, mimo ze prawdziwy oblok nie jest
jednorodny ani pod wzgledem gestosci, ani temperatury.

3. Asteroida 2002 NY 40 zblizyla si¢ do Ziemi
na odlegtos$¢ 540 000 km. Na rysunku zaznaczono
pozycje planetoidy w dniu zblizenia.



Nachylenie orbity asteroidy do ekliptyki jest
niewielkie. Zaktadajac, ze asteroida jest kula
odbijajaca swiatlo jak ziemski Ksiezyc i wiedzac,

ze jej jasnos¢ obserwowana wynosita 6,5 mag oraz
korzystajac z dodatkowych przyjetych przez siebie
danych i uproszczen, ocen $rednice planetoidy.
Wymien wszystkie przyjete przez siebie uproszczenia
i zalozenia oraz przeprowadz ocene jako$ci swojego
oszacowania.

Mars

[

[~ ( Merkury — =

Slonce

Wenus Ziepid 002 NY 40

\_/

4. Aparatura planetarium odtworzy dwukrotnie
wyglad nieba obserwowany w obecnych czasach przez
Lhipotetycznego” obserwatora z powierzchni jednej

z planet Ukladu Stonecznego*. Okresl z mozliwie
najwieksza dokladnoscia czas i miejsce obserwacji.

Podaj pelne uzasadnienie odpowiedzi.

*Na kopule planetarium byl odtworzony wyglad nieba

z powierzchni Merkurego w dniu, w ktérym z Ziemi obserwuje
si¢ przejScie Merkurego przed tarcza Slorica (7 maja 2003 r).
Rozwigzujac zadanie uczestnik dysponowal Atlasem Nieba

i Kalendarzem Astronomicznym na 2003 r.

5. Na podstawie samodzielnie przeprowadzonych
obserwacji Ksigzyca**:

a) ocen jego wspélrzedne horyzontalne,
b) zaznacz na zalaczonej mapce linig terminatora,

¢) dokonaj identyfikacji widocznych w polu widzenia
lunetki elementéw powierzchni zaobserwowanych
w poblizu terminatora.

d) wyznacz kat pomiedzy kierunkiem przechodzacym
przez konice linii widocznego terminatora
a kierunkiem kota godzinnego przechodzacego przez
Ksiezyec.

**Zadanie byto rozwiazywane na tarasie obserwatorium

astronomicznego. Uczestnik dysponowal mala lunetka,

mapa Ksiezyca, Atlasem Nieba, Kalendarzem Astronomicznym
na 2003 r. oraz dokladnym zegarem.

6. W dniu 7 maja 2003 roku pomiedzy 5,2" oraz
10,5" UT nastapi przejscie Merkurego przed tarcza
Stonca. Podaj przyblizony termin nastepnego
podobnego zjawiska.

Przyjmij nastepujace zalozenia:
1. Orbity Ziemi i Merkurego sa okregami.

2. Srednica katowa tarczy Slofica obserwowanego
z Ziemi wynosi 32'.

3. Wielka pétos (w przyjetych zalozeniach promien)
orbity Merkurego a = 0,387 AU.

4. Nachylenie orbity Merkurego wzgledem ekliptyki
1 =17,0°

5. Okres obiegu Merkurego wokét Stoiica wynosi
87,974.

6. Srednica Merkurego wynosi 4880 km.

Koncowa klasyfikacja

Laureaci

I miejsce: Piotr GUZIK, kl. III, I LO im. Mikotaja
Kopernika w Krosnie.

II miejsce: Krzysztof PUTYRA, kl. IV, V LO
w Bielsku-Biatej.

III miejsce: Krzysztof BARCZYNSKI, k1. IV, LO
im. Bolestawa Chrobrego w Pszczynie.

IV miejsce: Michal GROSS, kl. IV, IT LO im. Cypriana
Kamila Norwida w Tychach.

V miejsce ex aequo:

Dawid LUSZCZKI, kl. IV, II LO im. Putkownika Leopolda
Lisa-Kuli w Rzeszowie.

Bartosz FORNAL, kl. IV, I LO im. Barttomieja
Nowodworskiego w Krakowie.

FinaliSci

Krzysztof MAZURKIEWICZ, kl. III, I LO im. Filomatéw
Ziemi Michalowskiej w Brodnicy.

Pawet WOJTCZAK, kl. V, Zesp6t Szkot Politechnicznych
im. Bohateréw Monte Cassino we Wrzesni.

Krzysztof MILLER, kl. III, V LO im. Wspélnej Europy
w Olsztynie.

Marcin GRONOWSKI, kl. I, IT LO im. Kréla Jana III
Sobieskiego w Grudziagdzu.

Zbigniew ARTEMIUK, kl. IV, LO im. Komisji Edukacji
Narodowej w Przasnyszu.

Wyréznienie za rozwigzanie zadania
w sali planetarium otrzymat

Jakub SKOWRON;, kl. III, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie.



