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ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Pewne sztucznie wytworzone materiaty

moga mie¢ w waskim zakresie czestotliwosci fal
elektromagnetycznych ujemny wspoélczynnik zatlamania
(dla mikrofal sg to metamaterialy utworzone z ukladéw
drutéw, a dla $wiatla widzialnego tzw. krysztaly
fotoniczne). Przy przejsciu z oérodka o wspdlezynniku
zalamania n; > 0 do o$rodka o wspdlczynniku
zatamania ny < 0 jest spelnione zwykle prawo
zalamania nj sin ¢ = ne sin as, pray czym as < 0

— patrz rysunek.

n1>0
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a) Maly przedmiot umieszczono w odleglosci a, od
plaskoréwnolegtej plytki o grubosci d wykonanej

z materiatu o wspotczynniku zatamania réwnym
—1. Rozwazmy obraz utworzony przez promienie,
ktére przeszty przez plytke. Znajdz jego potozenie,
powiekszenie i ustawienie (tzn. czy jest on odbity,
obrécony...). Dla jakich a, rozwazany obraz jest
rzeczywisty?

b) Maly przedmiot umieszczono w punkcie

o wspélrzednych (a,, —by, 0), gdzie a, > 0,b, > 0.
Obszar przestrzeni spelniajacy réwnania x > 0, y > 0
jest wypelniony o$rodkiem o wspétczynniku zatamania
rownym —1. Znajdz polozenie, powiekszenie i ustawienie
obrazu tego przedmiotu, utworzonego przez promienie,
ktére wyszly z obszaru o n = —1. Z jakich miejsc

mozna zobaczy¢ ten obraz? Rozwaz tylko promienie

w plaszczyznie z = 0.

W obu przypadkach narysuj bieg réznych promieni
wybiegajacych z przedmiotu i przechodzacych przez
obszar on = —1.

Wspétczynnik zalamania przestrzeni poza plytka
(w pkt. a) ) i poza obszarem = > 0, y > 0 (w punkcie b))
jest réwny 1.



2. Na prostym, poziomym odcinku drogi
przeprowadzono testy samochodu. Ustalono, ze
minimalna droga hamowania tego samochodu od
v100 = 100 52 do 0 52 wynosi [ = 40 m.

Obliczy¢ minimalny czas osiagniecia przez spoczywajacy
poczatkowo samochédd predkosci vigg, przy zalozeniu, ze
samochod moze w kazdej chwili w pelni wykorzystywac
moc swojego silnika. Zakladamy, ze warunki sa
doktadnie takie same jak w powyzszym tescie.

Samochéd ma (wraz z kierowca) mase m = 1000 kg, moc
silnika, P = 50 kW, oraz naped i hamulce na wszystkie
kota. Pomijamy opér powietrza, opory toczenia

i wszystkie opory ukladu przeniesienia napedu.
Nawierzchnia drogi byla taka sama w kazdym punkcie
rozpatrywanego odcinka testowego. Samoch6d ma
system optymalnie dobierajacy sile hamowania kazdego
kola oraz uktad optymalnie rozktadajacy moc silnika
na kazda z osi.

3. Rozwazmy prostopadtoécienng tafle lodu

o wymiarach a X b x h, gdzie a > h, b > h. Tafla
ta przesuwa sie z predkoscia v po ptaskiej, poziomej
powierzchni.

Jakie jest najwieksze v, przy ktérym tafla nie zacznie
sie topi¢? Tafla porusza sie w takich warunkach,

ze temperatura jej gornej powierzchni jest réwna

T, = —10°C.

Wspétcezynnik przewodnictwa cieplnego lodu jest réwny
A=23 %, natomiast powierzchnia, po ktérej przesuwa
sie tafla, nie przewodzi ciepta. Wspélczynnik tarcia
suchej powierzchni lodu o te powierzchnie jest réwny

f =0,1. Obliczenia wykonaj dla

(i) a=0,3m, b=0,3m, h = 0,02m,

(ii) a =2m, b=2m, h = 0,1 m (fragment kry)

oraz dla

(iii) @ = 30m, b = 30m, h = 2m (oderwany fragment
lodowca w gérach).

Gestosé lodu jest réwna pr, = 900 %, a przyspieszenie

ziemskie g = 9,8 5.
Wspblcezynnik przewodnictwa cieplnego danego osrodka
jest zdefiniowany nastepujaco:

Rozwazmy dwie réwnolegle, odlegte o Az warstwy
osrodka, o powierzchni S kazda (patrz rysunek). Jesli
temperatury warstw wynosza odpowiednio T3 i Ts , to

5\ = Q/At Az
S |Ta—Ti
gdzie @ jest ilodcia ciepla przeplywajacego w ciagu
czasu At od warstwy cieplejszej do chlodniejszej.
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Zadanie do$wiadczalne. Dwa oporniki (R, Rs)
oraz kondensator C' polaczono w uklad elektryczny.
Elementy obwodu zostaly umieszczone w zamknigtym,
izolujacym pudetku. W trzech punktach obwodu
utworzono kontakty, ktére umieszczono na $ciankach
pudetka i oznaczono literami A, B oraz C. Mozna

do nich podlaczyé przewody elektryczne.

Majac do dyspozycji:

e woltomierz pozwalajacy na pomiar napiecia stalego
oraz wartosci skutecznej napiecia zmiennego,

e baterie 4,5V,

e generator napiecia sinusoidalnego o czestosci
regulowanej w zakresie 20 + 1000 Hz,

e opornik o oporze 100 €2,

e przewody i zaciski umozliwiajace zestawienie uktadu
pomiarowego,

e papier milimetrowy,

ustal, nie otwierajac pudelka, schemat polaczen
elementow w ukladzie elektrycznym zamknietym
w pudetku i wyznacz wartosci oporéow R, Rs oraz
pojemnos¢ C kondensatora.

Wskazdéwkas:

1) Przyjmij, ze natezenie pradu plynacego przez
woltomierz jest zaniedbywanie mate.

2) Dla przedstawionych ponizej obwoddéw elektrycznych
zalezno$¢ od czestotliwosci f stosunku napiecia
skutecznego Us do pradu skutecznego I opisana jest
nastepujacymi wzorami:
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Us  /[Ri+ Ry + Ri(2nfRyC)2]2 + R3(27 froC)2

I 1+ (QFfRQC)Q

Us  I[Ri+ RiR2(Ry + R2)(2nfO)2]2 + Ri(2m fC)2

I 1+ (R1 + R2)2(27Tf0)2

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Metalowa kulka o promieniu r; = 10 cm jest otoczona,
wspolsrodkowsa z nig, metalowa, sferyczna powloka

o promieniu wewnetrznym ro = 2r1 (patrz rys. 1).
Miedzy powloka a kulka panuje préznia. Kulka jest
pokryta cienka, réwnomierna warstwa izotopu kiuru
22Cm w iloéci n = 0,01 mola. Jadro 2*2Cm rozpada

sie, wysylajac czastke alfa o energii Fy ~ 6,1 MeV.

Czas potowicznego zaniku kiuru wynosi ¢, = 163 dni.
Powloka jest polaczona z kulka biegnacym radialnie
cienkim przewodem. Przyjmujemy, ze obecnosé
przewodu i ptynacy w nim prad nie wplywaja na pole
elektryczne miedzy powlokami. Czastki alfa sg
calkowicie pochlaniane przez powloke oraz kulke, ale nie
sa pochtaniane ani rozpraszane przez kiur.

przewod

_—

’

2420m
Rys. 1
a) Jakie jest natezenie pradu plynacego w przewodzie,
jesli jego opor jest rowny Ry = 100k ?

b) Jaki powinien byé opér Rs przewodu, aby natezenie
plynacego w nim pradu bylo réwne potowie natezenia
pradu okreslonego w pkt. a)?

Liczba Avogadro Na ~ 6,0 - 1022 mol~!, wartoéé¢ tadunku
elektronu e ~ 1,6 - 10719 C. Pomijamy emisje elektronéw
z kulki i otaczajacej ja powtoki.

Rozwazamy sytuacje stacjonarna, tzn. po
(przyblizonym) ustaleniu sie natezenia pradu

w przewodzie, przez czas maly w poréwnaniu z ¢y /5.

2. Pret o dlugosci [ i masie m polozono na réwni o kacie
nachylenia a (patrz rys. 2), na wysokosci h nad podloga
(przy czym h > 1).

a) Opisz jakoSciowo ruch preta.

b) Wyznacz predko$é preta w ostatniej fazie ruchu.

Podaj wartos¢ liczbowg dla h = 6,4m, o = 45°,
g = 10m/s? (przyspieszenie ziemskie).

Rys. 2

Tarcie i opor powietrza zaniedbujemy. Pret jest idealnie
sztywny i caly czas znajduje sie w plaszczyznie pionowej
prostopadlej do powierzchni réwni. Podloga i réwnia
idealnie amortyzuja uderzenia, tzn. powoduja, ze tuz

po uderzeniu prostopadla do nich sktadowa predkosci
uderzanego punktu jest rowna 0, a ich ugiecie w trakcie
uderzenia jest znikomo male.

Moment bezwladnosci preta wzgledem srodka masy
jest réwny I = (1/12)mi?. W chwili poczatkowej
pret spoczywal. Kat nachylenia spelnia warunek

0° < a0 < 90°, przy czym « nie jest bliskie 90°.

3. Pewien konstruktor zbudowat skomplikowany silnik
cieplny, ktérego czynnikiem roboczym jest n moli
jednoatomowego gazu doskonatego (molowe cieplo
wlasciwe réwne (3/2)R) pracujacego w cyklu tworzacym
na wykresie p — V tréjkat ABC o wierzchotkach

w punktach (Vo,po), ((3/2)Vo, (5/2)po), (3Vo,po)
(patrz rys. 3).

p
255p0

2p,

Po

Rys. 3



Gaz pobiera ciepto ze zrédla ciepla o temperaturze
Ty i oddaje je do chtodnicy o temperaturze T5.
Przyjmujemy, ze gaz jest w kazdym momencie cyklu
w stanie rownowagi termodynamicznej i pomijamy
wszelkie opory mechanizmow.

a) Oblicz sprawnosé tego silnika.

b) Jakie warunki musza spelniaé¢ temperatury T3 i T5,
aby silnik pracowat?

Zadanie do$wiadczalne.
Rozwazmy dwa magnesy walcowe o wysokosci L
i drednicy D, jednorodnie namagnesowane w kierunku
osi walca. Jedli takie magnesy sa rozsuniete na niewielka
odlegloéé Al < L, Al < D (rys. 4), to pole magnetyczne
w szczelinie pomiedzy nimi jest w przyblizeniu
jednorodne i prostopadte do podstaw magneséw.
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Rys. 4

Przy rozsuwaniu magneséw na odleglosé Al wartosé
indukcji B nie zmienia sie, a towarzyszaca temu zmianeg

energii pola magnetycznego mozna wyrazi¢ jako:

B?SAl,

AFE =
2410
gdzie,
S — powierzchnia podstawy walca,
Lo — przenikalno$¢ magnetyczna prézni,
1 — wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna osrodka
w szczelinie pomiedzy magnesami.

Masz do dyspozycji:

e dwa jednakowe magnesy neodymowe w ksztalcie walca
(namagnesowane jednorodnie w kierunku osi walca),

e zagiety na koncu pasek niemagnetycznej (u = 1)
blachy o masie réwnej (21 £1)g,

e puszke wykonana z blachy ferromagnetycznej,
wypelniona przetworami owocowymi,

e 1 kg cukru w kostkach,

e torebke plastikowa,

e krzesto z ptaskim drewnianym siedziskiem,

e klocek,

e linijke.

Wyznacz warto$é indukcji B pola magnetycznego
w szczelinie pomiedzy dwoma przyciagajacymi sie
magnesami (patrz rys. 4).

Przenikalno$é magnetyczna proézni wynosi

o = 4m(1077VS/Am.

Laureaci LV Olimpiady Fizycznej 2006/2007

1. Michat Pawet Pilipczuk, XIV LO im. Stanistawa Staszica
w Warszawie, nauczyciel: dr Elzbieta Zawistowska; klasa 111

2. Krzysztof Zbigniew Niemkiewicz, VI LO im. Jana
Kochanowskiego w Radomiu, nauczyciel: mgr Marek Golka;
klasa IIT

3. Marcin Piotr Sobczyk, V LO im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie, nauczyciel: dr Jerzy Mucha; klasa 111

4. Tomasz Marek Smolenski, VI LO im. Jana
Kochanowskiego w Radomiu, nauczyciel: mgr Marek Golka;
klasa II

5. Tomasz Badowski, IT LO im. Konstantego Ildefonsa
Galczynskiego w Olsztynie, nauczyciel: mgr Anna Gut;
klasa IIT

6. Michal Gawronski, XIV LO im. Stanistawa Staszica
w Warszawie, nauczyciel: mgr Stanistaw Lipinski; klasa 11

7. Arkadiusz Pawet Trawinski, IV LO im. Tadeusza
Kosciuszki w Toruniu, nauczyciel: dr Jacek Jurkowski;
klasa IIT

8. Marcin Pawlowski, IV LO im. Tadeusza Kosciuszki

w Toruniu, nauczyciel: dr Jacek Jurkowski; klasa III

9. Piotr Tomasz Godlewski, Publiczne Gimnazjum Nr 23
przy ZSO Nr 6 im. Jana Kochanowskiego w Radomiu,
nauczyciel: mgr Grazyna Bilewska; klasa III

v

10. Wtadystaw Tadeusz Surata, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie, nauczyciel: mgr Robert Stasiak;
klasa III

11. Adam Mariusz Ratajczak, VI LO im. Wactawa
Sierpiniskiego w Gdyni, nauczyciel: mgr Dorota Cegielska;
klasa III

12. Piotr Batog, XIV LO im. Polonii Belgijskiej
we Wroctawiu, nauczyciel: mgr Marian Bak; klasa III

13. Konrad Henryk Wypchto, IT LO im. Stanistawa Staszica
w Starachowicach, nauczyciel: mgr Jacek Orzechowski;
klasa III

14. Jakub Stanistaw Kobak, I LO im. Mikotaja Kopernika
w Kroénie, nauczyciel: mgr Grzegorz Depczynski; klasa I11

15. Pawet Rafatl Sznajder, XIV LO im. Stanistawa Staszica
w Warszawie, nauczyciel: mgr Robert Stasiak; klasa II

16. Juliusz Stasiewicz, I LO im. Adama Mickiewicza
w Bialymstoku, nauczyciel: mgr Andrzej Stasiewicz; klasa 111

17. Kornel Maksymilian Maczynski, V LO im.
w Bielsku-Bialej, nauczyciel: mgr Ewa Gajda; klasa I11

18. Marcin Stanistaw Bieda, LO ss. Prezentek im. Jana
Pawta II w Rzeszowie, nauczyciel: siostra mgr Agata
Rozmus; klasa 11

19. Karol Jakub Wedotowski, I LO im. Ziemi Kujawskiej
we Wtoclawku, nauczyciel: mgr Mariusz Sobczak; klasa 111



LVII OLIMPIADA MATEMATYCZNA 2005/2006

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA (24 lutego 2006)

1. Liczby calkowite dodatnie a, b, ¢, x, y, z spetniaja
réwnoéci a® + b2 = 2, x? + y? = 2? oraz nieréwnoéci
|z —a|l <1, |y —b| < 1. Wykazaé, ze zbiory {a, b} oraz
{z,y} sa réwne.

2. Dany jest tréjkat ABC, w ktérym AC + BC = 3AB.
Okrag o srodku I wpisany w tréjkat ABC' jest styczny
do bokéw BC' i C'A odpowiednio w punktach D

i E. Niech K i L beda punktami symetrycznymi
odpowiednio do punktéw D i E wzgledem punktu 1.
Udowodnié, ze punkty A, B, K, L leza na jednym
okregu.

3. Liczby dodatnie a, b, ¢ spelniaja warunek
ab + be + ca = abe. Dowie$é, ze
a* + v bt + ¢t A +at
ab(a® +03)  be(b3+3) | calc3+a3) T
4. Niech ¢ bedzie ustalong liczba catkowita dodatnia.
Ciag (ay,) jest okreslony przez warunki

apt1 =d(ap) +ecdlan=1,2,...

a1:1,

gdzie d(m) oznacza liczbe dodatnich dzielnikéw
liczby m. Wykazaé, ze istnieje taka liczba catkowita
dodatnia k, ze ciag ag, ag+t1,ak+2, - - . jest okresowy.

5. Punkt C jest érodkiem odcinka AB. Okrag 01
przechodzacy przez punkty A i C przecina okrag oo
przechodzacy przez punkty B i C w réznych punktach
C i D. Punkt P jest érodkiem tego tuku AD okregu o1,
ktéry nie zawiera punktu C. Punkt @ jest $rodkiem
tego tuku BD okregu oz, ktory nie zawiera punktu C.
Dowiesé¢, ze proste PQ i C'D sa prostopadte.

6. Dana jest liczba pierwsza p oraz liczba
caltkowita n, przy czym p > n > 3. Zbiér A sklada
sie z n-wyrazowych ciagéw o wyrazach ze zbioru
{0,1,2,...,p—1} i ma nastepujaca wlasnos¢:

Dla dowolnych dwéch ciagéw (21, za, ..., x,) oraz
(y1,Y2, - -, Yn) ze zbioru A istniejg takie rézne liczby
k,l, m, ze T # Yk, T £ Y, Tm F Ym - Wyznaczyé
najwieksza mozliwa liczbe elementéw zbioru A.

ZAWODY IITI STOPNIA (5 kwietnia 2006 r.)

1. Rozwiazaé¢ w liczbach rzeczywistych a, b, ¢, d, e
uktad réwnan a2 =0+

b2 — 03 T d3

2=l

d2 — 63 4 (13

e? =a®+ b
2. Wyznaczy¢ wszystkie liczby calkowite dodatnie k,
dla ktorych liczba 3% 4+ 5F jest potegag liczby catkowitej
o wykladniku naturalnym wiekszym od 1.
3. Dany jest szesciokat wypukly ABCDEF, w ktérym
AC = DF,CE = FB oraz FA = BD. Dowies¢, ze
proste laczace srodki przeciwleglych bokéw tego
szesciokata przecinaja sie w jednym punkcie.
4. Na trdjce liczb wykonujemy nastepujaca operacje.
Wybieramy dwie sposréd tych liczb i zastepujemy je

ich suma oraz ich iloczynem, pozostala liczba nie ulega
zmianie. Rozstrzygnaé, czy rozpoczynajac od trojki
(3,4,5) i wykonujac te operacje mozemy ponownie
uzyskac trojke liczb bedacych dlugo$ciami bokéw
trojkata prostokatnego.

5. Dany jest czworo$cian ABCD, w ktérym AB = CD.
Sfera wpisana w ten czworoscian jest styczna do Scian
ABC i ABD odpowiednio w punktach K i L. Dowies¢,
ze jezeli punkty K i L sg srodkami ciezkosci écian ABC
i ABD, to czworoscian ABCD jest foremny.

6. Wyznaczy¢ wszystkie pary liczb catkowitych a, b, dla
ktorych istnieje taki wielomian P(x) o wsp6lczynnikach
catkowitych, ze iloczyn (22 4 ax +b) - P(x) jest
wielomianem postaci =™ + Cn_1Z" V+ .tz +c ,
gdzie kazda z liczb cg, c1,...,cn—1 jest rowna 1 lub —1.

Informacje o przebiegu LVII Olimpiady Matematycznej

I. W zawodach stopnia pierwszego wzigto udziat 1670
uczniéw, do zawoddéw stopnia drugiego zakwalifikowano 567
uczniéw, a do zawodéw stopnia trzeciego — 125 ucznidw.
II. Komitet Gléwny Olimpiady Matematycznej
na posiedzeniu w dniu 7 kwietnia br. postanowit
przyznaé¢ 15 osobom tytul 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: Przemystaw MAZUR (31 pkt.), uczen klasy
pierwszej II LO im. Kréla Jana III Sobieskiego w Krakowie.

II micjsce: Wojciech SMIETANKA (30 pkt.), uczen klasy
drugiej III LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

IIT miejsce: Michat PILIPCZUK (28 pkt.), uczen klasy

trzeciej XIV LO im. Stanistawa Staszica w Warszawie.
Nagrody stopnia drugiego

IV miejsce: Marcin Dublaniski (26 pkt.), uczen klasy drugiej

I LO im. Edwarda Dembowskiego w Zielonej Gorze.

Miejsca V-VII

Krzysztof DOROBISZ (24 pkt.), uczen klasy trzeciej V LO

im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Maciej KUZNIAR (24 pkt.), uczen klasy trzeciej V LO

im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Maciej SKORSKI (24 pkt.), uczen klasy trzeciej I LO

im. Mikotaja Kopernika w Krosnie.

VIII miejsce: Marta GORECKA (23 pkt.), uczennica klasy

trzeciej XIV LO im. Stanistawa Staszica w Warszawie.

Zadania z poprzednich Olimpiad Matematycznych oraz biezace informacje mozna znalezé w internecie pod adresem: www.om.edu.pl
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Nagrody stopnia trzeciego
Miejsca IX-XII:
Joanna BOGDANOWICZ (20 pkt.), uczennica klasy
pierwszej XIII LO w Szczecinie.
Kamil HERBA (20 pkt.), uczen klasy trzeciej XIII LO
w Szczecinie.
Jan SZEJKO (20 pkt.), uczen klasy trzeciej XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie.

Filip WOLSKI (20 pkt.), uczen klasy trzeciej III LO
im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

Miejsca XIII-XV:

Marcin ANDRYCHOWICZ (19 pkt.), uczen klasy pierwszej
XIV LO im. Stanistawa Staszica w Warszawie.

Jakub KALLAS (19 pkt.), uczen klasy drugiej III LO

im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

Jakub KONIECZNY (19 pkt.), uczen klasy pierwszej V LO
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

ITI. Komitet Gtéwny Olimpiady Matematycznej na tym
samym posiedzeniu postanowit wyrézni¢ 16 zawodnikéw:
Miejsca XVI-XXIII:

Maciej Gawron (18 pkt.), uczen klasy drugiej V LO
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Albert Kaminski (18 pkt.), uczen klasy trzeciej I LO
im. Stanistawa Staszica w Lublinie.

Marcin Kurczych (18 pkt.), uczen klasy drugiej I LO
im. Stefana Zeromskiego w Kielcach.

Artur Machno (18 pkt.), uczen klasy trzeciej V LO

im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Marcin Skotniczny (18 pkt.), uczen klasy trzeciej V LO
im. Augusta Witkowskiego w Krakowie.

Tomasz Szarek (18 pkt.), uczen klasy trzeciej 111 LO
im. Adama Mickiewicza we Wroctawiu.

Tomasz Szumny (18 pkt.), uczen klasy drugiej IV LO
im. Tadeusza Kosciuszki w Toruniu.

Bogustaw Wréblewski (18 pkt.), uczen klasy trzeciej I LO
im. Mikotlaja Kopernika w Krosnie.

Miejsca XXIV-XXVII:

Przemystaw Chojecki (17 pkt.), uczen klasy drugiej XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie.

Karol Daszkiewicz (17 pkt.), uczen klasy drugiej 111 LO

im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

Tomasz Kulczynski (17 pkt.), uczen klasy drugiej VI LO
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy.

Wojciech Zaremba (17 pkt.), uczen klasy drugiej XIV LO
im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu.

Miejsca XX VITI-XXXI:

Stawomir Kierat (16 pkt.), uczen klasy trzeciej VIII LO
im. Marii Sktodowskiej Curie w Katowicach.

Juliusz Kopczewski (16 pkt.), uczen klasy trzeciej II
Spotecznego LO w Warszawie.

Juliusz Sompolski (16 pkt.), uczen klasy piagtej Gimnazjum
i Liceum Akademickiego w Toruniu.

Maciej Wawro (16 pkt.), uczen klasy drugiej LO

im. Mikotlaja Kopernika w Jarostawiu.

Komitet Gtéwny Olimpiady Matematycznej dziekuje
nastepujacym osobom, ktére pomagalty laureatom

Vi

i wyréznionym uczniom w przygotowaniach do zawodéw:

Zbigniew Bobiriski, Beata Bogdanska, Wojciech Boratyriski,
tukasz Bury, Stanistaw Bus, Piotr Butryn, Andrzej
Bysiewicz, Lucyna Cieciwa, Karol Cwalina, Wojciech
Czerwinski, Stawomir Dinew, Zywomir Dinew, Maria
Donten, Tomasz Dubrownik, Jacek Dymel, Tomasz

Elsner, Malgorzata Fundakowska, Ryszard Gruca, Janusz
GwoZdziewicz, Witold Jarnicki, Joanna Jaszuriska, Jolanta
Jerzy, Krzysztof Kapulkin, Grzegorz Kapustka, Michal
Kapustka, Zbigniew Karczmarczyk, Michal Kijewski, Marek
Kiszkis, Jerzy Konarski, Alicja Kozak-Wnuczek, Artur
Koztowski, Bogustaw Kraszewski, Lev Kurlyandchik, Michal
Lason, Andrzej Lenarcik, Adam Makowski, Wojciech Martys,
Michal Matuszczyk, Adam Neugebauer, Michal NiedzZwiedZ,
Jakub Onufry Wojtaszczyk, Waldemar Patuba, Piotr
Pawlikowski, Henryk Pawtowski, Marcin Pilipczuk, Michat
Pilipczuk, Teresa Piotrowska, Krystyna Skérnik, Michal
Skrzypczak, Edward Stachowski, Maria Staniczykowska,
Renata Suchanek, Przemystaw Szczepaniak, Stawomir
Smiarowski, Wojciech Smietanka, Wojciech Tomalczyk,
Bartosz Walczak, Pawel Walter, Oskar Wantola, Filip
Wieczorek, Krzysztof Wilgucki i Tomasz Zukowski.

IV. W skiad delegacji polskiej na XLVII Miedzynarodowsa
Olimpiade Matematyczna, ktéra odbedzie sie w Stowenii
w dniach 10-18 lipca br., powolani zostali:

Krzysztof Dorobisz, Marcin Dublanski, Przemystaw Mazur,
Michal Pilipczuk, Maciej Skérski i Wojciech Smietanka.

Zawodnicy rezerwowi:
Maciej Kuzniar i Marta Goérecka.

V. Na XXIX Austriacko-Polskie Zawody Matematyczne,
ktére odbeda si¢ w dniach 28 czerwca — 7 lipca br. w Polsce,

powotano delegacje w sktadzie: Przemystaw Chojecki,
Maciej Gawron, Marta Gorecka, Jakub Konieczny,
Maciej Kuzniari Tomasz Szumny.

Zawodnicy rezerwowi:
Karol Daszkiewicz, Wojciech Zaremba i Maciej Wawro.

V1. Powotlano tez delegacje na XVII Zawody Matematyczne
Panstw Battyckich, ktore odbeda si¢ w Finlandii

na poczatku listopada br. Sktad tej delegacji jest
nastepujacy:

Marcin Andrychowicz, Joanna Bogdanowicz, Jakub Kallas,
Tomasz Kulczynski i Marcin Kurczych.

Zawodnicy rezerwowi:
Wojciech Zaremba, Karol Daszkiewicz i Maciej Wawro.

VII. Obéz naukowy Olimpiady Matematycznej odbedzie
sie w dniach 4-18 czerwca br. w Domu Wczasowym Zgoda
w Zwardoniu. Na obéz ten zostaly powotane nastepujace
osoby:

Marcin Andrychowicz, Joanna Bogdanowicz, Przemyslaw
Chojecki, Karol Daszkiewicz, Krzysztof Dorobisz, Marcin
Dublanski, Maciej Gawron, Marta Goérecka, Joachim
Jelisiejew, Jakub Kallas, Jakub Konieczny, Marcin Kurczych,
Maciej Kuzniar, Przemystaw Mazur, Lukasz Mazurek, Maciej
Skoérski, Urszula Swianiewicz, Maciej Wawro i Wojciech
Zaremba.

Zawodnicy rezerwowi:

tukasz Wolochowski, Przemystaw Jurewicz, Tomasz Kobos
i Grzegorz Sobczak.

Wskutek uwzglednienia ewentualnych odwotan sktady
powyzszych delegacji moga ulec zmianie.



XLIX OLIMPIADA ASTRONOMICZNA 2005/2006
ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Z okresowosci przebiegu catkowitych za¢mien Stornica
(cykl saros) wynika dzi$, ze pas za¢mienia catkowitego
w dniu 14 stycznia 484 roku powinien wtedy przebiegac
m.in. przez Hiszpanie. Okazalo sie¢ jednak, ze w tym
dniu nie obserwowano tam zacmienia catkowitego, tylko
czesciowe. Oblicz, gdzie na kuli ziemskiej przebiegal
wéwcezas pas catkowitego za¢mienia.

Wskazdéwka: Pas calkowitego za¢mienia ulegl przesunieciu w dlugosci
geograficznej ze wzgledu na zmiang okresu obrotu Ziemi, wynikajaca
z hamowania ptywowego. Zmiana ta powoduje, ze w ciaggu 100 lat
doba stoneczna wydtuza si¢ o 0,0016 sekundy.

2. Jaki jest promien orbity satelity Ziemi, ktéry siega
wierzcholka stozka cienia rzucanego przez Ksiezyc

w nowiu, gdy Ksiezyc jest odlegly o 90 stopni od wezla
swojej orbity i znajduje si¢ w éredniej odleglosci od
Ziemi, a Ziemia w Sredniej odleglosci od Stonca?
Potrzebne dane znajdz samodzielnie.

3. Drzigki szczesliwej okolicznosci, tzn. znajdujacemu
sie w niewielkiej odleglosci katowej radiozrodiu

3C 66A o przesunieciu ku czerwieni z = 0,44, udalo

sie zmierzy¢ (metoda interferometrii wielkobazowej)
polozenia na sferze radiozrédia 3C 66B o z = 0,0215

w dwu réznych czestotliwosciach. Okazalo sie, ze
radiozrédio 3C 66B wykonuje ruch cykliczny z okresem
1,05 + 0,03 roku. Gdy do wspomnianych pomiaréw
sprobowano dopasowac ruch keplerowski uktadu
podwdjnego, to okazalo sie, ze rozmiary katowe wielkiej
polosi sa rozne dla obu czestotliwosci i wynosza:

243 + 30 i 45 4+ 4 mikrosekund tuku.

Sprébuj wyjasnié nature tego zrédla (czym jest

i dlaczego sa dwa rézne rozmiary liniowe). Zakladajac,

ze sklada sie ono z dwéch réwnych mas, wywnioskuj,

czym moze byé obserwowany obiekt.

W tym celu oszacuj:

a. mase radiozrodla,

b. predkosé liniowa ruchu w obu przypadkach

(zakladajac przyblizenie kolowe).

Zinterpretuj tak wysoka, wydawatoby sie absurdalna,

wartosé¢ predkoscei. Aktualnie przyjmowana wartos$é

statej Hubble’a wynosi 70 km/(s-Mpc).

4. Minimum wtérne pewnej gwiazdy zmiennej

za¢mieniowej jest identyczne z jej minimum gléwnym.
jasnosc¢ A

Am

»
>

+“——H—r—> czas
ALt At

Réznica jasnoéci w minimum i maksimum wyrazona
w wielko$ciach gwiazdowych wynosi Deltam. Zmiana
jasnoéci gwiazdy miedzy wartosciami ekstremalnymi
trwa tak samo dlugo i wynosi Deltat. Czas trwania tzw.
plaskiego dna wynosi t.
1. Znajdz ogdlny warunek rozstrzygajacy, czy przy
takich parametrach zaémienia jest ono centralne.
2. Korzystajac z tego warunku, sprawdz, czy jest
centralne za¢mienie w przypadku, gdy Am = 0743,
t/At = 0,43 i znajdz stosunek promieni gwiazd.

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Cigzkie pierwiastki sa produkowane w ostatnich
stadiach ewolucyjnych masywnych gwiazd. Stad
kluczowsg informacja pozwalajaca ocenié liczbe
gwiazd w tych stadiach jest okreslenie ilo$ci nowo
powstajacych ciezkich pierwiastkéw. Mozna to

zrobié, np. mierzac strumien kwantéw gamma
powstajacych w wyniku rozpadu krotko zyjacych
izotopéw (krétko zyjace izotopy ,Swieca’niedtugo

i praktycznie emitowane promieniowanie okresla
tempo ich powstawania). Z poczatkiem 2006 roku
doniesiono o pomiarze natezenia strumienia fotonéw
pochodzacego z rozpadu 26 Al o okresie potowicznego
zaniku 7,2 - 10° lat. Natezenie to wyniosto ¢ = 3,3 - 1074
fotonéw na centymetr kwadratowy i sekunde. Fotony
przychodza z niewielkich, prawie punktowych Zrédet
nieregularnie roztozonych w pasie o szerokosci okoto
20 stopni i rozciggajacym sie na dlugosci okoto 60
stopni wzdluz plaszczyzny Galaktyki. Jak nalezalo sie
spodziewacé, érodek pasa lezy w kierunku na centrum
Galaktyki. Okazalo sie dodatkowo, ze fotony pochodzace
ze skrajnych czesci pasa wykazuja przesuniecie ku
czerwieni i fioletowi wskazujace na udzial Zzrédet
promieniowania w ruchu wokét Galaktyki.
Korzystajac z tych danych, oszacuj iloéé 26 Al

w Galaktyce.

Wskazéwki: W celu oszacowania odleglosci, w jakiej znajduja

si¢ zrédla promieniowania, skorzystaj z danych o przesunigciu
dopplerowskim — z podanych wlasnos$ci mozna sadzié, ze zrédta
promieniowania nalezg do pewnego piericienia otaczajacego jej
centrum. Poniewaz chodzi jedynie o oszacowanie, do rachunkéw
przyjmij, ze wszystkie fotony pochodza z jednego zrédta lezacego

w jakiej$ wybranej przez Ciebie odleglosci z przedziatu tych, ktére
dopuszcza polozenie tego pierécienia. Wyraznie zapisz, jaka odleglosé
zostala wybrana i dlaczego. Przyjmij, ze odleglo$é od centrum
Galaktyki wynosi 28 tys. lat $wietlnych.

2. Podaj, w jaki sposéb zmieniaja sie w ciagu roku
obserwowane wspolrzedne réwnikowe gwiazdy o Leonis
(o Lwa). Przyjmij, ze $rednie wspéirzedne o Lwa
Wynosza: aaopo = 10M08™00%, dagoo = +11°58/00”,
paralaksa m = 0/039.

3." Wiedzac, ze odtwarzana sfera odpowiada wygladowi
nieba podczas jednej z tegorocznych nocy na Ziemi,
korzystajac z dostepnych materialéw, okresl z mozliwie
najwieksza dokladnoscia:

a) date odtwarzanej nocy,

b) szeroko$é geograficzna miejsca obserwacji,

¢) pore nocy,

d) widoczne na niebie obiekty z katalogu Messiera,

e) wspélrzedne horyzontalne wskazanego obiektu.

*Na niebie planetarium odtworzono wyglad sfery niebieskiej z pozycji
obserwatora na réwniku w dniu 10 grudnia 2006 roku, dwie godziny po
zachodzie Stonca.



4. 10 listopada 2005 roku w obserwatorium SAAQ,
znajdujacym si¢ na plaskowyzu Karoo w RPA,
nastapila oficjalna inauguracja SALT (Southern
African Large Telescope) — teleskopu o najwickszej
obecnie powierzchni zbierajacej $wiatto, odpowiadajacej
powierzchni monolitycznego lustra o $rednicy 10,5
metra. Polska uczestniczyta w jego budowie, ponoszac
okoto 11% kosztéw. W takim samym wymiarze polscy
astronomowie mogg korzystaé¢ z czasu obserwacyjnego
na tym teleskopie. W odrdznieniu od klasycznych
teleskopéw SALT, moze poruszaé sie tylko wokodt
jednej osi: mozliwy jest dowolny ruch w azymucie,
natomiast stalte jest nachylenie osi teleskopu — wynosi
ono 37 stopni wzgledem pionu. W trakcie obserwacji
zwierciadto teleskopu pozostaje nieruchome, a wybrane
obiekty przesuwajace si¢ przed lustrem wraz z ruchem
sfery niebieskiej moga by¢ obserwowane dzieki ruchowi
urzadzenia $ledzacego, tzw. trackera, znajdujacego

sie na powierzchni ogniskowej. Poniewaz lustro

gltéwne ma ksztalt sferyczny, tracker jest wyposazony
w korektor aberracji sferycznej. Ruch trackera
umozliwia obserwacje w pasie nieba o szerokosci 12
stopni (6 stopni od osi zwierciadla).

Biorac pod uwage specyfike budowy teleskopu SALT

i jego ograniczenia, okresl jego mozliwoéci obserwacyjne,
w szczegdlnodci:

e okresl, jaki obszar nieba jest dostepny do obserwacji
w zadanym momencie we wspoirzednych
horyzontalnych;

e okre$l zakres deklinacji obiektéw, ktore SALT moze
obserwowacg;

e oszacuj, jaki procent sfery niebieskiej, dostepnej

z obserwatorium SAAQ, jest mozliwy do obserwacji za
pomocay teleskopu SALT.

Informacje dodatkowe:

— szeroko$é geograficzna obserwatorium SAAO: ¢ = —32°;

— pole boczne odcinka kuli (czaszy) wylicza si¢ ze wzoru: P, = 2w Rh,
gdzie R jest promieniem kuli, h jest wysokosciag czaszy;

— przyjmij promien sfery niebieskiej réwny 1.

5. Planetoida typu NEO obiega Stofice po elipsie w tej
samej plaszczyznie, w tym samym kierunku i z tym
samym okresem co Ziemia. Drugie ognisko orbity
planetoidy znajduje sie na orbicie Ziemi. Wiedzac,

ze wczoraj planetoida byla w opozycji i aphelium,
oblicz, kiedy przetnie ona orbite Ziemi i jaka bedzie
woéwczas jej odlegloéé od nas. W rozwiazaniu pomin
oddziatywania perturbacyjne i przyjmij, ze orbita Ziemi
jest okregiem.

6. Okresl, kiedy sporzadzono zalaczona mape
aktualnego wdéwczas nieba. Nalezy podaé pelne
uzasadnienie odpowiedzi.

Wskazéwka: Wskutek zjawiska precesji Punkt Barana przesuwa si¢ po
ekliptyce w kierunku przeciwnym niz ruch Stonica o kat 50,3 sekundy
rocznie.

Koncowa klasyfikacja

Laureaci
I miejsce: Krystyna Macioszek, V LO im. K. Kie$lowskiego
w Zielonej Goérze

IT miejsce: Karolina Sottys, I LO im. Stanistawa Staszica
w Lublinie

IIT miejsce ex aequo:

Piotr Czarnik, IT LO im. ptk. Leopolda Lisa Kuli
w Rzeszowie

Krzysztof Zieleniewski, II LO im. Jana Sniadeckiego
w Kielcach

IV miejsce ex aequo:

Pawet Kotacz, IX LO im. Cypriana. K. Norwida

w Czestochowie

Tomasz Smolenski, VI LO im. Jana Kochanowskiego
w Radomiu

Finalisci
V miejsce: Krzysztof Niemkiewicz, VI LO im. Jana
Kochanowskiego w Radomiu

VI miejsce: Rafat Szepietowski, III LO im. Marynarki
Wojennej w Gdyni

VII miejsce: Przemystaw Zych, LO im. Bolestawa Prusa
w Skierniewicach

VIII miejsce: Pawel Swaczyna, Salezjanski ZSP ,,Don
Bosko”w Swietochtowicach

IX miejsce: Marcin Abram, ZSO nr 10 im. Edwarda
Dembowskiego w Gliwicach

X miejsce: Pawel Sierszen, I LO im. Bolestawa Chrobrego
w Piotrkowie Trybunalskim

XI miejsce ex aequo:

Juliusz Stasiewicz, I LO im. Adama Mickiewicza
Biatymstoku

Tomasz Szalast, I LO w Radzyniu Podlaskim

Karol Wedotowski, I LO im. Ziemi Kujawskiej

we Wloctawku
oraz

Marcin Chwata, LO im. Stefana Zeromskiego w Strzegomiu
Michal Kobielarz, IV LO im.Tadeusza Kosciuszki w Toruniu
Filip Misiewicz, I LO im. Stanistawa Staszica w Lublinie
Mariusz Niedzwiecki, ZSO nr 1 im. Adama Mickiewicza

w Prudniku

Julia Romanowska, I LO im. Juliusza Stowackiego

w Chorzowie



