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LVI OLIMPIADA FIZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwigzania zadan I stopnia nalezy przesyla¢ do Okregowych Komitetéw Olimpiady Fizycznej w terminach: cze¢$¢ I — do 25 pazdziernika
br., cze¢sé IT — do 15 listopada br.. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych za rozwigzania zadan
czesei Ii I1. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé w broszurze i na afiszu rozestanych do szkét érednich oraz

na stronie internetowej http://www.kgof.edu.pl

CZESC 1 (termin wysylania rozwiazan — 25 pazdziernika 2006 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamiesci¢ w kolejnosci zgodnej z ich numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢ ponumerowane. Na
kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imi¢ oraz adres autora pracy. Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé¢ nazwe, adres

szkoty i klase oraz nazwisko i imi¢ nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymaé maksimum 4 punkty.

1. Wewnatrz sfery (powloki kulistej o bardzo matej
grubosci) o promieniu R i masie M znajduje si¢ sfera

o promieniu R/2 i masie M /8. Sfere puszczono bez
predkosci poczatkowej z réwni pochyltej o wysokosci h (patrz

rysunek 1, przedstawiajacy chwile poczatkowa), gdzie h > R.

Nastepnie wyjeto z niej mniejsza sfere i puszczono doktadnie
w taki sam sposob jak poprzednio. W ktérym przypadku
predkosé u podstawy réwni byta wicksza?

Pomin opér powietrza i tarcie toczne. Ani miedzy sferami,
ani miedzy wigkszg sferg a réwnia nie wystepuje poslizg.
Sfery nie sg ze sobg potaczone.

Rys. 1

2. Przez nieruchoma belke o przekroju kotowym
przewieszona jest cienka, wiotka i nierozciagliwa linka

o zaniedbywalnej masie. Jedna czwarta powierzchni belki
jest szorstka (wspolczynnik tarcia liny o te cze$é belki jest
réwny 1), a pozostata — §liska (wspélczynnik tarcia liny

o te czesé belki jest réowny 0). Do jednego koiica liny jest
przymocowany cigzarek o masie mg. Gdy szorstka czesé
belki znajduje sie w najwyzszym mozliwym polozeniu, to
maksymalny ciezar przymocowany do drugiego kornica belki,
przy ktérym uktad pozostaje w réwnowadze, ma mase
réwna mi (patrz rys. 2a). Jaki maksymalny ciezar, przy
ktérym uklad pozostaje w réwnowadze, mozna powiesié¢

na drugim koricu liny, jesli belka zostanie obrécona o kat 45°
w stosunku do poprzedniego polozenia (patrz rys. 2b)?

Of$ belki jest w obu przypadkach pozioma, a cala lina
znajduje sie w plaszczyznie prostopadtej do tej osi.

Rys. 2



3. Na jednej szalce wagi stoi naczynie z woda. W wodzie
zanurzony jest kamien, zwisajacy ze statywu, ktérego
podstawa znajduje sie poza szalka (patrz rysunek 3). Obok
naczynia, na tej samej szalce, znajduje si¢ torba z cukrem.
Na drugiej szalce wagi sa odwazniki. Poczatkowo waga jest
w réwnowadze. Co sig¢ stanie po wsypaniu cukru do wody

i rozpuszczeniu sie go?

A
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Rys. 3

4. Dzieci siedza na obwodzie spoczywajacej karuzeli.
Moment bezwladnosci karuzeli wraz z dzieémi (wzgledem

osi obrotu karuzeli) jest réwny I = 180kg - m*. W chwili
poczatkowej pies Azor stoi na karuzeli obok swojego
wlasciciela Adasia. Po chwili Azor przeskakuje do sgsiedniego
dziecka, potem do nastepnego itd., az w koncu dociera
znowu do Adasia. Oblicz kat ¢k, o jaki karuzela obrocita

sie wzgledem trawnika.

Przyjmij, ze Azor znajdowal sie stale w odlegtosci r = 2m
od osi karuzeli, a jego masa m = 10kg. Pomin tarcie i opér
powietrza.

5. Stworzono nowsa, konkurencje ptywacko-biegowa: nalezy
dostaé sie z punktu A do odleglego od niego o d = 3600 m
punktu B w jak najkrotszym czasie, przy czym mozna

si¢ porusza¢ po dowolnym torze. Oba te punkty znajduja

si¢ w wodzie w odlegtosci h = 1000 m od prostoliniowego
brzegu. Pewien zawodnik biega zawsze z predkoscia v,

a w wodzie plywa zawsze z predkoscia vw = v1/2 (to bardzo
dobry plywak, a zly biegacz). Jaka taktyke powinien przyjaé
zawodnik: pltynaé do brzegu (jesli tak, to pod jakim katem?),
biec po ladzie, a potem plynaé¢ do punktu B, czy ptynaé
wprost do punktu B?

Pomin czas potrzebny do wejécia do wody i do wyjscia

7 niej.

6. Cienki, masywny pret umocowany jest na niewazkiej osi
przechodzacej przez jego $rodek masy i tworzacej z pretem
kat «. Pret obraca sie ze stala predkoscia katowa w wokot

tej osi. W pewnym momencie o$ peka i dalej pret porusza sie
swobodnie. Opisz dalszy ruch preta. Grawitacje pomijamy.

7. Trzy metalowe przedmioty (o bardzo duzym
przewodnictwie cieplnym): kule, szescian oraz walec

o promieniu podstawy R i dlugosci 2R, do ktérego podstaw
przymocowane sa dwie pétkule o promieniu R (patrz rys. 4),
znajduja sie w prézni, w tej samej (duzej) odlegtoscei od
Stonca, ale daleko od siebie. Dwie Sciany szescianu oraz

0s$ walca sg prostopadte do kierunku przedmiot — Stornce.
Przedmioty zachowujg sie jak ciala doskonale czarne

i sa w rownowadze termodynamicznej. Ktéry z nich ma
najwyzsza, a ktéry najnizsza temperature?

Rys. 4

8. Mleko zostalo nalane do naczynia w ksztalcie stozka,
ktérego podstawa znajduje sie u dotu. Po pewnym czasie
mleko rozdzielito si¢ na dwie czeéci — $mietane na gérze

i reszte mleka na dole. Czy ci$nienie na dno naczynia
wzrosto, zmalalo, czy tez nie zmienito sig?

Przyjmij, ze rozdzial faz nie zmienia catkowitej objetosci.

9. Maty klocek potozono wewnatrz nieruchomej, kuliste;j
czaszy o promieniu R, w miejscu, w ktérym kat nachylenia
powierzchni w stosunku do poziomu jest réwny oo = 50°
(patrz rys. 5). Wspdlczynnik tarcia klocka o czasze jest
rowny p = 1. W ktérym miejscu klocek si¢ zatrzyma? Pomin
opér powietrza i uwzglednij, ze w rozpatrywanym przypadku
w kazdej chwili ruchu v* < gR, gdzie v jest predkodcia
klocka, a g — przyspieszeniem ziemskim.

Rys. 5

10. Metalowa struna gitarowa o dlugosci L = 0,65 m

drga z czestotliwoscia f = 300 Hz. Jest to jej podstawowy
mod drgan. Amplituda drgan w srodku struny jest

réwna A = 5mm. Plaszczyzna drgan jest prostopadta

do pola magnetycznego Ziemi, ktérego indukcja w tym
miejscu wynosi B = 50p T. Oblicz maksymalng site
elektromotoryczna wyindukowang miedzy konicami struny.
Przyjmij, ze struna jest wiotka.

Wskazéwka: Pole S pod sinusoidg o réwnaniu
y(x) = asinmz/l, x € [0, I] jest réwne a2l/m.

11. Samochéd osobowy porusza si¢ bez poslizgu. Jaka czeéc
jego energii kinetycznej stanowi energia kinetyczna ruchu
obrotowego két? Przyjmij, ze masa jednego kota jest rowna
1/50 catkowitej masy samochodu, a pozostale niezbedne
parametry oszacuj.

Pomin energi¢ kinetyczng ruchu obrotowego elementdw
silnika i uktadu przeniesienia napedu.

12. Cztery jednakowe oporniki, kazdy o oporze R, sa
potaczone ,w kwadrat”. Do wierzchotkéw kwadratu
podlaczony jest prad czterofazowy, tzn. napiecie

na wierzchotku o numerze i (i = 1,2, 3,4) jest dane wzorem

U; = Up cos(wt + 7i/2).
Jaki powinien by¢ opér r kazdego z opornikéw potaczonych
w ,gwiazde”, aby wydzielana moc byta réwna mocy
wydzielanej w przypadku  kwadratu” (patrz rys. 6)?
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Rys. 6

13. Ramka z przewodnika o ksztalcie bedacym brzegiem
dwdch sgsiednich $cian czworoscianu foremnego o boku a
znajduje si¢ w stalym, jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B. Pole magnetyczne jest prostopadte do tych
krawedzi czworoscianu, ktére nie wchodza w sktad

ramki (patrz rys. 7). Wzdtuz przewodnika ptynie prad



o natezeniu I. Oblicz site¢ oraz moment sity (wzgledem
$rodka czworoscianu) dziatajace na ramke.

Rys. 7

14. Trzy elementy elektryczne: AB, BC i CD (patrz rys. 8)

podlaczono szeregowo do zrédia pradu. Woltomierzem

o bardzo duzym oporze wewnetrznym zmierzono napiecia

skuteczne miedzy poszczegblnymi punktami, otrzymujac:
Uap =1V, Upc =1V, Ucp =1V oraz Uap =1V.

Gdy uklad jest odlaczony od zrédia pradu, zmierzone
napiecie skuteczne miedzy wymienionymi punktami

jest kazdorazowo réwne 0. Jak to mozliwe? Podaj
przykladowy uktad, realizujacy taka sytuacje.

*— AB . BC * CD [——e
A B C D
Rys. 8

15. Czgsciowo wypelniona woda butelke zawieszono

na dlugiej nici. Butelka swobodnie waha si¢ wraz

z nicia, a maksymalny kat jej odchylenia od pionu

wynosi a. Niech 8 bedzie katem, jaki wzgledem poziomu

tworzy powierzchnia wody w chwili maksymalnego

odchylenia wahadta. Ktéry z przypadkow zachodzi:
a)f>a, b)f=a cy c)f<a?

Rozpatrujemy chwile po wyttumieniu szybkich drgan wody

wewnatrz butelki.

CZESC II (termin wysylania rozwigzan — 15 listopada 2006 r.)

Uwaga: Rozwiazanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy
umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko i imie¢ nauczyciela fizyki. Do pracy

nalezy dotaczy¢ koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE

Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum 20 punktéw.

T1. Rozwazmy nastepujacy model ruchu drogowego:
wszystkie samochody jada z ta sama predkoscia v po
jednym pasie. Kazdy kierowca jedzie w takiej odlegtosci od
poprzedniego samochodu, ktéra gwarantuje mu bezpieczne
zatrzymanie sie¢ w przypadku, gdyby poprzednik nagle
zatrzymal si¢ w miejscu.

Znajdz, jak zalezy od v liczba samochodéw mijajacych
w jednostce czasu dany punkt. Dla jakiej predkosci ta liczba
jest najwigksza?

Przyjmij, ze wszystkie samochody maja te¢ sama dtugosé

lo = 5m, czas reakcji kazdego kierowcy wynosi t, = 0,8 s

a droga hamowania jest okre$lona przez wspétczynnik tarcia
opon o jezdni¢ réwny p = 0,7.

T2. W srodku kulistego klosza o srednicy D = 40 cm
$wieci lampa o mocy P = 13 W promieniujaca izotropowo
$wiatlo o dlugosci fali A = 0,5 um. Z odlegtoséci I = 3m
(liczac od $érodka klosza do obiektywu) zrobiono kloszowi
zdjecie aparatem fotograficznym o ogniskowej f = 10 mm
i przestonie ($rednicy obiektywu) d = f/2,8. Ile fotonéw
wpadto do aparatu fotograficznego, jesli czas otwarcia
migawki wynosit T'= 1/60s? Pr6cz lampy nie ma innych
zrodel $wiatta i przedmiotéw je odbijajacych, a sprawnosé
lampy wraz z kloszem wynosi s = 10%. Rozklad katowy
$wiatla wylatujacego z klosza jest taki, jak rozklad katowy
promieniowania ciata doskonale czarnego.

Przyjmujac, ze byt to cyfrowy aparat fotograficzny

o prostokatnej matrycy o rozmiarach a = 5,76 mm

na b = 4,29 mm sktadajacej sie z N = 4 mln rownomiernie
roztozonych elementéw swiattoczulych, oblicz, ile fotondéw
wpadto do jednego z tych elementéw swiattoczutlych,

na ktérych utworzyt sie obraz klosza. Sumaryczna
powierzchnia elementéow $wiatloczutych jest réwna potowie
powierzchni matrycy.

Rachunki wystarczy przeprowadzi¢ z doktadnoscia 20%.

T3. W chwili ¢t = 0 w metalowym naczyniu znajdowala sie
woda o masie my = 0,25kg i temperaturze Ty = 0°C.

Stwierdzono do$wiadczalnie, ze dla t > 0 zaleznosé
temperatury wody od czasu t jest w tym przypadku
w bardzo dobrym przyblizeniu dana wzorem

T =e M (To — Tot) + Tor,
gdzie A =2-10"%s71, T,, = 20°C.

Podaj zalezno$é¢ temperatury wody od czasu (wraz

z liczbowymi warto$ciami parametréw) w przypadku,
gdyby w chwili ¢ = 0 w naczyniu znajdowala si¢ mieszanina
mw = 0,25 kg wody i mr = 0,25 kg lodu o temperaturze Tp.

Zaktadamy, ze w tej drugiej sytuacji warunki zewnetrzne sa
doktadnie takie same jak w pierwszej.

Metal, z ktérego wykonano naczynie, bardzo dobrze
przewodzi ciepto. Kazdorazowo po napelnieniu naczynie jest
zamykane (ale nie hermetycznie). Ci$nienie w jego wnetrzu
jest réwne ci$nieniu normalnemu. Wewnatrz naczynia jest
obracajace si¢ mieszadetko, ale prace wykonywang przez

nie mozemy zaniedbaé. Pojemnos¢ cieplna naczynia wraz

z powietrzem zawartym w jego wnetrzu oraz mieszadetkiem
i termometrem jest zaniedbywalnie mata.

Ciepto wtasciwe wody jest réwne ey = 4,2kJ - kg 'K~ 1,
ciepto topnienia lodu ¢ = 334kJ - kg~!, ciepto wlasciwe lodu
cp =2,1kJ - kg™! - K71,



ZADANIA DOSWIADCZALNE

Przestaé nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadan

doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksimum 40 punktéw.

D1. Masz do dyspozycji:
e silnik elektryczny pradu statego,

e plastikowy, drewniany lub metalowy walec o érednicy
1+ 2cm, z otworem umozliwiajacym osadzenie walca
na osi silnika (patrz uwagi),

e nitke,
e niewielki cigzarek,
e kilka réznych opornikéw o oporze z zakresu 1+ 1062,

e przewody i zaciski umozliwiajace polaczenie elektryczne
opornikéw z silniczkiem,

e tasme miernicza,

e komputer wyposazony w karte dzwickowa z mikrofonem
umozliwiajacg rejestrowanie dzwieku,

e oprogramowanie umozliwiajace wyznaczanie odstepéw
czasowych pomiedzy rejestrowanymi sygnatami
dzwigkowymi.

Traktujac wirnik silnika pradu stalego jako ramke
przewodzaca w polu magnesu statego, wyznacz opor
elektryczny (rezystancje) wirnika silnika wraz z oporem
stykéw komutatora.

Uwagi:

1. Do doswiadczenia wybierz typowy silnik pradu staltego
stosowany w zabawkach, silnik modelarski lub silnik
napedzajacy magnetofon kasetowy. Silnik nie moze by¢
wyposazony w uktady elektroniczne stabilizujace predkosé
obrotows.

2. Walec (patrz rysunek) nalezy zamocowaé w taki sposéb,
aby nie §lizgal sie po osi silnika i nie wibrowal podczas
obrotéw.

3. Jako oprogramowanie umozliwiajace wyznaczenie
odstepéw czasowych mozesz np. wykorzystaé rejestrator
dzwieku dostarczony z systemem operacyjnym
komputera.

korpus silnika

oS silnika

D2. Masz do dyspozycji:

e zaréwke o napieciu znamionowym 6 + 6,3V i pradzie
znamionowym z zakresu 0,2 + 0,3 A,

e woltomierz napiecia statego,
e amperomierz pradu staltego,

e zasilacz napiecia statego regulowany w zakresie 0 + 4V lub
bateri¢ 4,5V z opornikiem o regulowanej opornosci,

v

e przewody elektryczne, zaciski itp. elementy umozliwiajace
zestawienie obwodu elektrycznego,

e papier milimetrowy.

1. Wyznacz zaleznosé¢ mocy Py pobieranej przez zaréwke
od temperatury widkna zaréwki. Odpowiednie pomiary
wykonaj dla natezenia pradu nieprzekraczajacego 60%
pradu znamionowego.

2. Zachowujac ostroznosé, sttucz banke zaréwki, nie
naruszajac wtokna. Najlepiej zrobi¢ to, uzywajac imadta.
Ze wzgledow bezpieczenstwa zaréwke nalezy wczesniej
owing¢ np. kawatkiem papieru lub folii plastikowe;.
Nastepnie wyznacz zalezno$¢ mocy P pobieranej przez
wlékno od jego temperatury. Odpowiednie pomiary
wykonaj dla natezenia pradu nieprzekraczajacego 60%
pradu znamionowego.

3. Korzystajac z uzyskanych danych eksperymentalnych,
wyznacz zalezno$é stosunku mocy P/Py od temperatury
wlbkna zaréwki. Wyjasénij, dlaczego P rozni sie od Pp.

Przyjmij, ze opér widkna zaréwki R jest liniows funkcja
temperatury:

R(T) = Ro(l + OCR(T - 710))7
gdzie T' — bezwzgledna temperatura wiékna, natomiast

Ry — opér widkna w temperaturze pokojowej To. Przyjmij
ar=4,5-10"3K™!, T, = 295 K.

D3. Masz do dyspozycji:

e kubki styropianowe do goracych napojow,

e blache aluminiowa o blyszczacej powierzchni,

e narzedzia do ciecia i obrobki blachy,

e czarng farbe wodoodporna (najlepiej w sprayu)
e wode,

e lodéwke z zamrazalnikiem,

e zlewke o niewielkiej pojemnosci ze skalg objetosci lub duzg,
strzykawke,

e zegarek z sekundnikiem,
e linijke,
e katomierz,

e niewielkie przedmioty (np. plastikowe nakretki do butelek),
ktore moga stuzy¢ jako podpérki lub podstawki.

Wyznacz moc promieniowania stonecznego padajacego

na powierzchnie 1 m? ziemi w stoneczny dziei w godzinach
pomiedzy 11%° a 13°°. W rozwiazaniu zadania podaj
dokladna date, czas rozpoczecia i zakoriczenia pomiaréw oraz
nazwe miejscowosci, w ktorej przeprowadzono doswiadczenie.

Przyjmij, ze cieplo topnienia lodu wynosi L = 330000 J/kg.
Przyjmij réwniez, ze aluminiowa blacha pomalowana czarng
farba absorbuje 95%, natomiast blacha niepomalowana —
15% padajacego na nig promieniowania stonecznego.



PIERWSZA SERIA

1. W potowie XIX wieku niemiecki lekarz Julius Robert

von Mayer (1814-1878) wysunal hipoteze, ze zrédtem
energii stonecznej moga by¢ nieustannie spadajace na Stonce
meteoroidy, ktérych energia kinetyczna jest przeksztatcana
w energie cieplna.

Przyjmujac, ze poczatkowo owe hipotetyczne meteoroidy
znajduja si¢ bardzo daleko od Stonca oblicz:

1) Ile musialaby wynosi¢ laczna masa meteoroidéw
opadajacych na powierzchnie¢ Stonca w ciggu sekundy,
aby zapewnié¢ obserwowang moc promieniowania Stonca
Lo = 3,83-10° W?

2) Jak ten hipotetyczny proces produkcji energii wptynatby
na dlugosé roku?

Potrzebne dane znajdz samodzielnie.

2. Zmiana rozmiaréw katowych ciata niebieskiego
poruszajacego si¢ ze znana predkoscig radialnag pozwala
obliczy¢ jego odlegtosé od obserwatora. Metoda taka moze
by¢ stosowana do wyznaczania odlegtosci bliskich cial, jesli
odpowiednia zmiana rozmiaréw katowych jest mierzalna.

Wyprowadz wzér na poczatkows odlegtoé¢ d ciata o srednicy
katowej ao, oddalajacego sie od obserwatora ze stala
predkoscia vy, co powoduje, ze po czasie t jego $rednica
katowa zmniejszy si¢ do wartosci .
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3. W jednej z préb oszacowania odlegtosci do gwiazd
(zaproponowanej w XVII wieku przez Jamesa Gregory’ego)
przyjeto, ze wszystkie gwiazdy maja taka sama jasnosé
absolutna, réwna jasnosci absolutnej Stonca. Stosujac to
zalozenie Izaak Newton oszacowal odlegtosé do Syriusza
poréwnujac jasnosci wizualne Syriusza i Saturna
o$wietlanego przez Stonce, poniewaz nie bylo mozliwe
bezposrednie poréwnanie jasnosci Stonca i Syriusza.

Sprébuj powtérzy¢ te oszacowania. Przedyskutuj jakie moga
by¢ przyczyny réznicy miedzy tak uzyskana odlegtoscia a jej
wartoscig faktyczna.

Przyjmij, ze:
e odlegto$é¢ Saturna od Stonca a = 9,5 AU,
e srednica Saturna d = 1,2 - 10° km,

e jasno$é obserwowana Saturna (w opozycji)
m = —0,1 magnitudo,
® jasnos¢ obserwowana Syriusza mg = —1,43 magnitudo.
4. Przyjmuje sie w przyblizeniu, ze obrazy Stonca i Ksiezyca
wytworzone przez obiektyw o ogniskowej f maja Srednice

d = f/100. Przedyskutuj dokladnosé takiego przyblizenia.
Potrzebne dane liczbowe wyszukaj samodzielnie.

ZADANIA OBSERWACYJNE

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawierac:
dane dotyczgce przyrzqdow uzytych do obserwacyi

1 pomiarow, opis metody i programu obserwacyi,
standardowe dane dotyczqce przeprowadzonej obserwacyi
(m.in. date, czas, wspdlrzedne geograficzne, warunki
atmosferyczne), wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz
ocene doktadnosci uzyskanych rezultatow. W przypadku
zastosowania metody fotograficznej nalezy dolgczyé
negatyw lub odpowiedni wydruk komputerowy — materialy
przestane na nosnikach elektronicznych nie bedg
oceniane.

1. Wykonaj dwie fotografie Ksigzyca — jedng w okolicy
perygeum, a druga w okolicy apogeum jego orbity.
Przyjmujac, ze promien Ksigzyca wynosi 1738 km,
wyznacz odlegtosé Ziemia — Ksiezyc w momencie
wykonywania zdjec.

2. W okresie aktywnosci ktorego$ ze znanych rojow
meteoréw zrob zdjecie sladu meteoru i dokonaj
identyfikacji obszaru nieba woké! uchwyconego przelotu.

3. Jako rozwiazanie zadania obserwacyjnego mozna
réwniez nadestaé¢ opracowane wyniki innych wtasnych
obserwacji prowadzonych w ostatnim roku.

Rozwiagzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadestaé wraz z rozwigzaniami drugiej serii
zadan zawodow I stopnia — do dnia 13 listopada 2006 r.

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szké6t ponadgimnazjalnych.

2. Zawody olimpiady sa tréjstopniowe. W zawodach

I stopnia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwiazuje dwie serie
zadan, w tym zadanie obserwacyjne. Rozwiazywanie zadan
zawodéw II stopnia i I1I stopnia odbywa sie w warunkach
kontrolowanej samodzielnosci.

3. W pierwszej serii zadan zawodéw I stopnia nalezy
nadestaé, do 9 pazdziernika 2006 r, rozwigzania 3 zadan

\")

dowolnie wybranych przez uczestnika sposréd zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przysla rozwigzania zadan pierwszej
serii otrzymajg do konca pazdziernika biezacego roku
tematy drugiej serii zadan. Zadania obydwu serii beda
réwniez umieszczane na stronie internetowej olimpiady:
http:/planetarium.chorzow.net.pl

5. Rozwigzanie zadania obserwacyjnego nalezy przestaé wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodéw I stopnia,



do 13 listopada 2006 r. Decyduje data stempla
pocztowego. Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego
jest warunkiem koniecznym dalszego udzialu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwigzan wiekszej liczby zadan
z danego zestawu do klasyfikacji zaliczane beda rozwiazania
ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej serii i jedno
zadanie obserwacyjne).

7. Rozwiazania zadan zawoddéw I stopnia nalezy przestac za
posrednictwem szkolty pod adresem:

KOMITET GEOWNY OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ

Planetarium Slqskie
41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10

w terminach podanych w p. 3 i 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

8. Rozwiazania zadan powinny by¢ kroétkie i zwiezle,

ale z wystarczajacym uzasadnieniem. W przypadku
polecenia samodzielnego wyszukania danych nalezy podaé
ich zrédto. Jako dane traktuje si¢ réwniez podrecznikowe
state astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisac

na oddzielnym arkuszu papieru formatu A4. Kazdy arkusz
oraz wszelkie zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy
podpisaé imieniem i nazwiskiem. W nagléwku zadania

0 najnizszej numeracji nalezy umieséci¢ dodatkowo: pelng
nazwe szkoty, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi).

Dodatkowo do rozwiazan pierwszej serii zadan nalezy
dotaczy¢ na osobnej kartce nastepujace informacje: imig

i nazwisko, rok urodzenia, nazwa szkoly wraz z jej imieniem,
adres szkoly (z kodem pocztowym i nazwa wojew6dztwa),
klasa, profil klasy, adres prywatny (z kodem pocztowym),
nazwisko nauczyciela fizyki z astronomia i ewentualnie
opiekuna przygotowujacego do olimpiady.

10. Zawody II stopnia odbedsa si¢ 8 stycznia 2007 r. Zawody
III stopnia odbeda si¢ w dniach od 8 do 11 marca 2007 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodéw
kolejnych stopni otrzymajg jedynie uczniowie awansujacy.

12. O uprawnieniach w przyjmowaniu na wyzsze uczelnie
laureatéw i finalistéw olimpiady decyduja senaty uczelni.
Informacje na ten temat sa umieszczane na ich stronach
internetowych.

ZALECANA LITERATURA

e obowigzujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw
$cistych;

e H. Chrupata, M.T. Szczepanski, 25 lat olimpiad
astronomicznych;

e Zadania olimpiad astronomicznych XXVI-XXXV (w dwbch
czesciach);

e H. Chrupata, J. Kreiner, M. Szczepanski, Zadania
z astronomii z rozwigzaniams;

e J.M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq;

e D. H. Levy, NIEBO — Poradnik uzytkownika;
e E. Rybka, Astronomia ogélna;
e Stownik szkolny — Astronomia — praca zbiorowa;

e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiq — praca
zbiorowa;

e atlas nieba;
e obrotowa mapa nieba;

e czasopisma: Delta, Fizyka w Szkole, Swiat Nauki,
Urania — Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie.

II OLIMPIADA MATEMATYCZNA
GIMNAZJALISTOW

W zwiazku ze zmianami struktury szkolnictwa i pojawieniem sie etapu gimnazjalnego Komitet
Gtéwny Olimpiady Matematycznej (organizator Olimpiady Matematycznej dla uczniéw szkét
$rednich) postanowil zorganizowaé tréjstopniowe zawody matematyczne dla uczniéw gimnazjum
pod nazwg, ,,Olimpiada Matematyczna Gimnazjalistéw”.

Pierwsza edycja tych zawodéw odbyla si¢ w roku szkolnym 2005/2006. Czesé zadan z zawoddéw
trzeciego stopnia (finatu) znajduje si¢ w dziale ,,Zadania” w biezacym numerze Delty.

Celem Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistéw jest wylanianie mtodziezy szczegdlnie
uzdolnionej matematycznie juz na etapie nauki w gimnazjum. Uczniowie bioracy udziat

w Olimpiadzie Matematycznej Gimnazjalistéw beda lepiej przygotowani do pézniejszego startu
w Olimpiadzie Matematycznej, a wiec latwiej bedzie im odnie$é sukces w tych trudnych,
najbardziej prestizowych zawodach matematycznych w Polsce.

A jest o co walczyé. Udzial w Olimpiadzie Matematycznej dla szkot srednich taczy sie
z uzyskaniem szeregu uprawnien, w tym wolnego wstepu na wiekszo$é¢ wyzszych uczelni w Polsce.

Zachecamy Gimnazjalistow do wziecia udzialu w zawodach!

Zawody stopnia pierwszego Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow polegaja na samodzielnym
rozwiazaniu przez ucznidéw siedmiu zadan. Zadania te uczniowie rozwiazuja w domu. Moga
korzystaé z réznych ksiazek, konsultowaé sie z nauczycielem, ale musza je rozwigzywaé
samodzielnie. Rozwiazane zadania, kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie, oddaja
nauczycielowi matematyki. Nauczyciel ocenia prace i przesyta je do koordynatora okregowego
wladciwego terytorialnie dla szkoly. W tym roku rozwigzania powinny byé wyslane najpézniej
dnia 16 pazdziernika 2006 r. (decyduje data stempla pocztowego).

Vi



Nie jest konieczne rozwiazanie wszystkich zadan. Uczen, ktory rozwiaze cze$é¢ zadan, takze
moze zostaé zakwalifikowany do zawodéw stopnia drugiego.

Adresy koordynatoréw, informacje o kwalifikacji do zawodéw stopnia drugiego, miejscu
i terminie zawodéw, jak réwniez inne biezace informacje mozna znalez¢ w internecie pod

adresem: www.om.edu.pl/omg

ZAWODY STOPNIA PIERWSZEGO
1 wrzesnia 2006 r. — 16 pazdziernika 2006 r.

1. Czy istnieja takie dodatnie liczby catkowite a, b, ze suma
cyfr kazdej z nich jest réwna 2006, a suma cyfr liczby a - b
jest réwna 2006% ? Odpowiedz uzasadnij.

2. Dany jest trojkat ABC, w ktérym
J<ACB =90° oraz AC # BC.

Punkty P i Q sa takie, ze czworokat AP BQ jest kwadratem.

Udowodnij, ze proste CP i C'Q sg prostopadte.

3. Wyznacz wszystkie tréjki liczb pierwszych p, g, r
spelniajace uktad réwnan

q=p°+6
r=q’+6

4. W trojkacie ABC punkt M jest srodkiem boku AB oraz
V3

X ACB = 120°. Udowodnij, ze CM > 5 AB.

5. Wyznacz wszystkie dodatnie liczby catkowite n o
nastepujacej wtasnosci: dla kazdej pary liczb rzeczywistych
dodatnich z, y zachodzi nieréwnoéé zy™ < z* + y* .

6. Czy istnieje taki czworoscian, w ktérym co najmniej
jedna $ciana jest trojkatem rozwartokatnym, a srodek
sfery opisanej na tym czworoscianie lezy w jego wnetrzu?
Odpowiedz uzasadnij.

7. Sposréd wszystkich wierzchotkow 17-kata foremnego
wybrano dziesie¢. Wykaz, ze wéréd wybranych punktéw sa
cztery bedace wierzchotkami trapezu.

1. Rozwigzaé w liczbach rzeczywistych x, y, z uktad réwnan
2+ 2yz 45 =2
y? + 222 4+ 5y =2
224 20y + 52 =2

2. Wyznaczy¢ wszystkie pary dodatnich liczb catkowitych k,
m, dla ktérych kazda z liczb
k* + 4m, m>+5k

jest kwadratem liczby catkowite;j.
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3. W czworokacie wypuklym ABC D, niebedacym
réwnolegtobokiem, zachodzi réwnoéé¢ AB = C'D. Punkty

M i N sa odpowiednio srodkami przekatnych AC' i BD.
Dowieéé, ze rzuty prostokatne odcinkéw AB i C'D na prosta
M N sg odcinkami o jednakowej dtugosci, réwnej dtugosci
odcinka M N.

4. Dla kazdej liczby naturalnej n > 3 wyznaczy¢ liczbe
ciagdéw (c1,c2,...,cn), gdzie ¢; € {0,1,...,9}, o nastepujacej
wtasnosci: w kazdej trdjce kolejnych wyrazéw sg co najmniej
dwa wyrazy rowne.

II SERIA

5. Dany jest tréjkat ostrokatny ABC, w ktérym

JACB = 45°. Punkt O jest srodkiem okregu opisanego
na tréjkacie ABC, punkt H jest punktem przeciecia
wysokosci tréjkata ABC. Prosta przechodzaca przez punkt
O i prostopadta do prostej CO przecina proste AC'i BC
odpowiednio w punktach K i L. Wykazaé, ze

OK+ KH=O0OL+ LH.
6. Wykazaé, ze jezeli liczby a, b, ¢ sa dodatnie, to

1 1 1 1 1 1 1
a+ab+abce + b+be+beca + c+ca+cab < 3. Yabe (E b + Z) .
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7. Dany jest czworoscian ABCD. Dwusieczna kata
ABC przecina krawedz AC' w punkcie ). Punkt P jest
symetryczny do D wzgledem punktu Q). Punkt R lezy
na krawedzi AB, przy czym BR = %BC’. Udowodnié, ze
z odcinkéw o dhugosciach BP, CD oraz 2 - QR mozna
zbudowaé tréjkat.

8. Niech p bedzie liczbg, pierwsza. Dowiesé, ze istnieje taka
permutacja (z1,x2,...,Zp—1) zbioru {1,2,...,p—1}, ze
liczby z1,x122, 12223, . ..,2122 ... Tp—1 daja rézne reszty
przy dzieleniu przez p.



IIT SERIA

9. Niech F'(k) bedzie iloczynem wszystkich dodatnich spelniajacych warunki:
dzielnikéw liczby catkowitej dodatniej k. Rozstrzygnac, czy

jesli i —j =2n+1, to x; > zj;
istnieja rézne liczby catkowite dodatnie m, n, dla ktérych

F(m) = F(n). jesli i —j=4n , to x; < zj.

10. Dany jest tréjkat ostrokatny ABC. Punkty P i U 12. Wielomian W o wspélczynnikach rzeczywistych

leza na boku BC, punkty @ i S leza na boku C'A, punkty przyjmuje w przedziale (a;b) (gdzie a < b) tylko wartosci

R i T leza na boku AB, przy czym PR 1 BC, QP 1 CA, dodatnie. Udowodnié, ze istniejg takie wielomiany P oraz

RQ L AB,US 1 BC, ST 1. CA, TU 1 AB. Dowieéé, ze Q1,Q2,...,Qm, ze .

trojkaty PQR 1 STU sg przystajace. 2 2
haty PO ¥ prayetajy W) = (P@)’ + (@ - a)(b— ) 3 (Qila))

11. Dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n wyznaczy¢ i=1

liczbe permutacji (z1,x2, ..., Ten—1) zbioru {1,2,...,6n—1}, dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Rozwigzania powyzszych zadat (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie) nalezy wyslaé listem poleconym pod adresem komitetu
okregowego Olimpiady wilasciwego terytorialnie dla szkoly, najpozniej dnia 9 pazdziernika 2006 r. — I seria, 6 listopada 2006 r. —
II seria, 4 grudnia 2006 r. — III seria (decyduje data stempla pocztowego). Rozwigzania przestane w terminie péZniejszym nie bedq
rozpatrywane.

Zadania z poprzednich Olimpiad Matematycznych oraz biezace informacje mozna znalezé w internecie pod adresem: www.om.edu.pl

ADRESY KOMITETOW OKREGOWYCH OLIMPIADY MATEMATYCZNEJ

Dla wojewddztwa pomorskiego:

KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Gdanskiego, ul. Wita Stwosza 57, 80-952 Gdansk.
Dla wojewddztwa Slaskiego:

KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-005 Katowice.

Dla wojew6dztwa maltopolskiego:
KOOM - Instytut Matematyki Uniwersytetu Jagielloniskiego, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakow.

Dla wojewddztwa lubelskiego i podkarpackiego:

KOOM - Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyki UMCS, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 1,
20-031 Lublin.

Dla wojewddztwa t6dzkiego i swietokrzyskiego:

KOOM - Wydziat Matematyki Uniwersytetu Lodzkiego, ul. Banacha 22, 90-238 Lédz.

Dla wojew6dztwa wielkopolskiego:

KOOM - Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 87, 61-614 Poznan.
Dla wojewédztwa lubuskiego i zachodniopomorskiego:

KOOM - Uniwersytet Szczecinski, Instytut Matematyki, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin.

Dla wojewédztwa kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego:

KOOM — Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, ul. Chopina 12/18, 87-100 Toru.
Dla wojewédztwa mazowieckiego i podlaskiego:

KOOM - Instytut Matematyczny PAN, ul. Sniadeckich 8, skr. poczt. 21, 00-956 Warszawa. 10.

Dla wojewddztwa dolnoslaskiego i opolskiego:
KOOM - Instytut Matematyki Politechniki Wroctawskiej, ul. Janiszewskiego 14a, 50-370 Wroctaw.

ADRESY KOMITETOW OKREGOWYCH OLIMPIADY FIZYCZNEJ

KOOF w Bialymstoku, ul. Lipowa 41, 15-224 Bialystok (woj. podlaskie, powiaty: ketrzynski, mragowski, piski, gizycki,
olecko-gotdapski, etcki).

KOOF w Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Cze¢stochowa (woj. opolskie, woj. $wigtokrzyskie, powiaty:
czestochowski, ktobucki, lubliniecki, myszkowski).

KOOF w Gdansku, ul. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk-Wrzeszcz (woj. pomorskie, woj. warminisko-mazurskie

z wylaczeniem powiatéw: ketrzynskiego, mragowskiego, piskiego, gizyckiego, olecko-gotdapskiego, elckiego).

KOOF w Gliwicach, ul. Bolestawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z wylaczeniem powiatéw:
czestochowskiego, kltobuckiego, lublinieckiego, myszkowskiego).

KOOF w Krakowie, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw (woj. matopolskie).

KOOF w Lublinie, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin (woj. lubelskie).

KOOF w Lodzi, ul. Pomorska 149, 90-236 £6dz (woj. t6dzkie).
KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznari (woj. wielkopolskie).

KOOF w Rzeszowie, ul. Reytana 16A, 35-310 Razeszéw (woj. podkarpackie).

KOOF w Szczecinie, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin (woj. zachodnio-pomorskie, woj. lubuskie).
KOOF w Toruniu, ul. Grudziadzka 5, 87-100 Toruni (woj. kujawsko-pomorskie).

KOOF w Warszawie, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa (woj. mazowieckie).

KOOF we Wrocltawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroclaw (woj. wroctawskie).
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