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Zadania I stopnia
Olimpiady Fizycznej, Astronomicznej i Matematycznej
oraz Olimpiady Matematycznej (Gimnazjalistow
2008/2009

LVIII OLIMPIADA FIZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okrggowych Komitetéw Olimpiady Fizycznej w terminach: cze$¢ I — do 15 pazdziernika
br., czesé I1 — do 15 listopada br. O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé¢ suma punkté$w uzyskanych za rozwigzania zadan czesci

I i II. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé w broszurze i na afiszu rozestanych do szkét srednich oraz

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

CZESC 1 (termin wysylania rozwiazan — 15 pazdziernika 2008 r.)

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

szkoly i klase oraz nazwisko i imi¢ nauczyciela fizyki.

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

1. Rozwazmy walec staczajacy si¢ po torach przedstawionych
na rysunku 1. W obu przypadkach jest to ten sam walec,
poczatkowe i konicowe potozenia srodka masy sg odpowiednio
takie same, walec poczatkowo spoczywa, a toczy sie bez
poslizgu i nie podskakuje po drodze. W ktérym przypadku

w potozeniu koncowym walec ma wigksza energie kinetyczna
ruchu obrotowego? W ktérym przypadku w potozeniu
konicowym walec ma wieksza predkos¢ liniowa? Tarcie toczne
i opér powietrza pomijamy.

Rys. 1

2. Druzyny startuja w zawodach na przecigganie liny.
Jak powinni ustawi¢ sie zawodnicy: od najwyzszego

do najnizszego (patrzac od druzyny przeciwnej), czy
odwrotnie, aby szansa na zwyciestwo byta wicksza?
Zaktadamy, ze wspélczynnik tarcia butéw o podloze jest
dla kazdego z zawodnikéw taki sam. Przyjmij, ze kazdy
z zawodnikéw trzyma line w 2/3 swojej wysokosci.
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3. Lina jest przewieszona przez nieruchomy walec (rys. 2).

7 jednej strony jest przymocowany klocek o masie m = 1kg,
z drugiej ciaggniemy pionowo w dét z sita F' = 10N. W tym
przypadku przyspieszenie klocka wynosi a1 = 5 m/sQ.
Nastepnie line zawinieto dodatkowo jeden raz na walcu. Ile
wynosi przyspieszenie a2 klocka w tym przypadku, jesli za
wolny koniec liny ciagniemy ponownie z sitg F' = 10 N?

najpierw 1/4 nawinigcia
potem 1+1/4 nawinigcia

/

Rys. 2

Miedzy klockiem a podlozem nie ma tarcia, jest jednak
niezerowe tarcie miedzy lina a walcem. Lina jest cienka,
wiotka, niewazka i nierozciagliwa. Powierzchnia walca jest
taka sama w kazdym miejscu.

Wskazéwka: Zalézmy, ze naprezenie z jednego koica liny wynosi Ny,
a z drugiego — N2. Jedli naprezenie z jednego kofica wzroénie k razy
(gdzie k jest dowolna liczba), to réwniez naprezenie z drugiego korica
wzrosnie k razy.



4. Z odlegtosci x = 1 m zrobiono zdjecie $wiecacemu
przedmiotowi. Czas naswietlania wynosit Ty = 1/10s.
Nastepnie miedzy aparat a przedmiot wstawiono akwarium
o takich rozmiarach, ze tylna Scianka niemal dotykata
przedmiotu, a przednia niemal dotykata obiektywu aparatu.
Potem zmieniono ogniskowa aparatu tak, zeby obraz
przedmiotu na matrycy mial taka sama wielkos¢ jak
poprzednio. Jaki powinien by¢ czas naswietlania 7> w tym
drugim przypadku, aby jasno$¢ przedmiotu na zdjeciu byta
taka sama jak poprzednio?

Przyjmij, ze Srednica d otworu przystony obiektywu oraz
czulo$é matrycy aparatu sa w obu przypadkach takie

same. Pomin odbicie $wiatla na granicach osrodkéw oraz
pochtanianie i rozpraszanie swiatta w wodzie. Procz
przedmiotu nie ma zadnych innych zrédet swiatta. Przedmiot
byl maty i znajdowal sie na osi optycznej aparatu. Przy
obrocie przedmiotu o maty kat (rzedu d/z) wyglad
przedmiotu i natezenie swiatta dochodzacego do obiektywu
nie ulega zauwazalnej zmianie. Wartosci pozostatych danych,
potrzebnych do rozwigzania zadania, wyszukaj w tablicach.

5. Trzy osoby chca sie dostaé szosg z punktu A do punktu B
odlegtego o s = 50 km. Maja dwuosobowy motocykl, ktéry
rozwija predkosé 60km/h bez wzgledu na to, czy jedzie

nim 1 czy 2 osoby. Tylko pierwsza z tych oséb ma prawo
jazdy; druga idac szosa porusza si¢ z predkoscia vi = 4km/h,
a trzecia — z predkoscia v2 = 6 km/h.

Jaki jest najkrétszy czas, w ktérym wszystkie te trzy osoby
dotra do celu swojej podrézy?

6. Rozwazmy przedstawione na rysunkach dwa uktady
identycznych zaréwek. Kazda z zarowek jest zwykls zaréwka
o (skutecznym) napieciu znamionowym 230V i mocy 40 W.
W obu przypadkach catkowity prad (skuteczny) I, ptynacy
przez uklad, jest réwny 40/230 A. W ktérym przypadku

w pokoju bedzie jasniej, tzn. ktéry uktad emituje wiecej
Swiatta?

1=40/230 A Qi) I1=40/230 A
a) b)

Rys. 3
Rozwaz dwa przypadki:

i) Teoretyczny przypadek, w ktérym pomijamy zaleznosé
oporu wldkna zaréwki od temperatury.
ii) Przypadek rzeczywisty z wiéknem wolframowym.

W razie potrzeby skorzystaj z informacji zawartych
w dostepnych ci zrédtach.

7. Na poziomym stole przykrytym cienkim obrusem
spoczywa jednorodna kula. Nagle szarpiemy za obrus,
wyciagajac go spod kuli. Opisz jako$ciowo zachowanie kuli
od momentu, kiedy zetknie si¢ z powierzchnia stotu (w tym
podaj, czy kula stoczy si¢ ze stotu, a jesli tak, to w ktora
strone).

Przyjmij, ze nie wystepuje tarcie toczne i opér powietrza.
Stét jest na tyle duzy, ze kula przestaje sie slizgaé po stole,
zanim z niego spadnie. Wspoélczynnik tarcia kuli o obrus
wynosi f1 = 0,4, a kuli o stét — fo = 0,2.

8. Uktad optyczny sklada si¢ z polaryzatora liniowego,
bloku skrecajacego plaszczyzne polaryzacji $wiatla (patrz
dalej) oraz lustra (rys. 4). Promien $wiatta przechodzi

przez polaryzator, nastepnie przez blok skrecajacy
plaszczyzne polaryzacji swiatta, odbija si¢ od lustra

i poprzez blok skrecajacy ptaszczyzne polaryzacji Swiatta
wraca do polaryzatora. Czy mozna tak dobraé grubo$é
bloku d, aby powracajaca wiazka byta catkowicie wygaszona
przez polaryzator?
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blok skrecajacy
plaszczyzng
polaryzacji Swiatta

polar;'zator lustro
liniowy

Rys. 4
Rozwaz nastepujace przypadki:

a) blok skrecajacy plaszczyzne polaryzacji $wiatla jest
kuweta z roztworem sacharozy (kat skrecenia plaszczyzny
polaryzacji jest réwny a = ked, gdzie c jest stezeniem
roztworu, d — grubo$cig warstwy, przez ktérg przechodzi
promieni, k — stala);

b) blok skrecajacy plaszczyzne polaryzacji swiatla jest
substancja skrecajaca te ptaszczyzne pod wplywem pola
magnetycznego réownoleglego do wiazki swiatta (kat skrecenia
plaszczyzny polaryzacji jest réwny o = vd 7 - é, gdzie B

jest wektorem indukcji zewnetrznego pola magnetycznego,

71 — kierunkiem biegu promienia, d — grubo$cia warstwy,
przez ktéra przechodzi promien, v — stala zalezna od rodzaju
materialu).

9. Wozek o calkowitej masie m = 10 kg znajduje sie na réwni
pochylej o kacie nachylenia o = 30°. Wozek jest przywiazany
do stupka wiotka, nierozciagliwg ling dtugosci I = 1 m (patrz
rysunek 5). Jaka najmniejsza sila, w ktérym punkcie uktadu
przytozong i w jakim kierunku nalezy podziataé, aby (wolno)
przesunaé wozek w gére réwni na odlegtosé a = 0,01 m?

Nie wystepuje opér toczenia przy przesuwaniu wozka w gore
(lub w dét) réwni, ale wozek nie przesuwa sie na boki.

Jedli sita potrzebna do przesuniecia zmienia si¢ w trakcie
przesuwania, podaj maksymalna wartos$¢ tej sity.

Rys. 5

10. Rozwazmy dwie metalowe powloki w ksztalcie sfer.
Pierwsza z nich jest natadowana tadunkiem @, a druga jest
obojetna elektrycznie. W jakiej sytuacji jest mozliwe, aby
w wyniku zetkniecia tych powlok calty tadunek z pierwszej
powloki przeplynal do drugiej powloki? A moze jest to
niemozliwe?

Zakladamy, ze nie wystepuja zadne zewnetrzne pola
elektryczne.

11. Mijaja sie dwie relatywistyczne czarownice lecace
na identycznych miottach (rys. 6).

Rys. 6

W ukladzie czarownicy A dtugo$é miotty czarownicy B
wynosi I g, a w uktadzie czarownicy B dlugosé miotty
czarownicy A wynosi [4. Czy mozliwe jest, aby la # Ig?
A jedli tak, to jaka jest najmniejsza predkosé wzgledna



czarownic, przy ktorej moze byé la =1/2,lp =1/3 , gdzie
jest dtugoscia miotlty w jej ukladzie odniesienia?

Przyjmij, ze rozmiary poprzeczne miotel sg duzo mniejsze od
ich dlugosci.

12. Drut jest nawinigty na torus o promieniach R; i Ra,
gdzie Ry > Ri. Oblicz indukcje pola magnetycznego

w $rodku uktadu S (patrz rysunek 7), jesli przez drut pltynie
prad I, a liczba zwojéw wynosi N. Zwoje sa nawinigte

na torus bardzo gesto i tworza tylko jedna warstwe.

Rys. 7

13. Zrobiono dwa zdjecia tym samym aparatem, ale przy
innych dlugosciach ogniskowej (rys. 8).

Rys. 8

Ktore ze zdjeé jest zrobione przy wigkszej ogniskowej?
Na obu zdjeciach na pierwszym planie widaé¢ te sama
latarnie.

14. W klasycznym filmie ,,Planeta Malp” zaloga statku
kosmicznego powrdcita na Ziemie po przebyciu drogi 300
lat $wietlnych (liczonej w uktadzie Ziemi) w ciagu 1,5 roku
swojego czasu zycia. W tym czasie na Ziemi uptyneto 2000
lat. Czy, pomijajac wzgledy techniczne, jest to mozliwe?
Przyjmij, ze przez niemal caly czas podrézy statek poruszat
sie ruchem jednostajnym.

15. Osoba o masie m = 70 kg wbiega na najwyzsze pietro
wiezowca, znajdujace si¢ na wysokosci 200 m. Przyjmij, ze
energia przemian chemicznych w organizmie w 25% zamienia
sie na prace, a pozostata cze$é¢ jest oddawana w postaci
ciepla.

a) Oblicz, o ile wzrostaby temperatura ciala tej osoby, gdyby
nie oddawala ciepta otoczeniu. Przyjmij, ze cieplo wtasciwe
ciala czlowieka jest réwne cieptu wltasciwemu wody.

b) Metoda, jaka stosuje organizm czlowieka, aby uniknaé
przegrzania, jest pocenie. Pot ulega odparowaniu,
pobierajac ciepto z ciata. Zakladajac, ze temperatura ciata
w rozwazanym przypadku nie podwyzszyla sie, a cale
wydzielone ciepto zostalo zuzyte na odparowanie potu,
oblicz, ile potu odparowalo.

CZESC 1I (termin wysylania rozwigzan — 15 listopada 2008 r.)

Uwaga: Rozwigzanie 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 imi¢ nauczyciela fizyki. Do pracy

nalezy dotaczy¢ koperte zaadresowana do siebie.

ZADANIA TEORETYCZNE

Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksimum 20 punktéw.

T1. Na sztywnej i nieruchomej p6tkuli o promieniu R
stoi jednorodny prostopadtoscian o wysokosci L oraz
podstawie o wymiarach 2a na 2b (patrz rysunek 1).
Prostopadtoscian styka si¢ z pétkula doktadnie w srodku
podstawy, a podstawa jest pozioma. Dla jakich wysokosci
prostopadloscianu takie ustawienie jest stanem réwnowagi
trwalej?

Podstawa prostopadtoécianu nie §lizga sie po powierzchni
potkuli.

Uwaga: Dla malych katéw a: cosa = 1 — a?/2, sina = a.

Rys. 1 o
T2. Sztywny drut o masie m jest wygiety w ksztalcie

litery U (patrz rysunek 2) i sklada sie z trzech
prostoliniowych fragmentéw dlugosci a kazdy. Drut jest
zawieszony za konce tak, ze moze si¢ swobodnie waha¢ wokét
poziomej osi.

Konice drutu sg podtaczone nieruchomymi przewodami
poprzez diode do kondensatora o pojemnosci C'. Catosé
znajduje sie w stalym, jednorodnym polu magnetycznym
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o indukcji §7 prostopadlym zaréwno do osi obrotu, jak

i do kierunku pola grawitacyjnego. Drut wychylono o kat
/2 od pionu i puszczono swobodnie. Jakie bedzie napiecie
na kondensatorze po dluzszym czasie wahania si¢ drutu?
Wspoblezynnik liczbowy mozesz podaé w przyblizeniu,

na podstawie wykresu odpowiedniej funkcji.

C <]
/‘ 0§ obrotu

a

Rys. 2

Pomin opér powietrza oraz tarcie w miejscu zawieszenia
drutu. Przyjmij, ze energia, ktéra zostanie zgromadzona
w kondensatorze, i straty energii przy przeplywie pradu
sg pomijalnie mate w poréwnaniu z energia wahan drutu.
Pomin indukcyjnoéé obwodu.

Podaj wynik liczbowy dla B = 0,1 T, m = 0,2kg, a = 0,3m,
C = 1075 F. Przyspieszenie ziemskie g ~ 10 m/s>.

T3. Postanowiono zbudowaé samochéd napedzany silnikiem
na sprezone powietrze. W takim samochodzie sprezone
powietrze ze zbiornika rozpreza sie¢ w silniku (ktéry moze
by¢ bardzo skomplikowanym urzadzeniem), a nastepnie
wylatuje do otoczenia. Przyjmijmy, ze zbiornik na powietrze
jest walcem o dlugosci [ = 2m i promieniu r» = 0,2 m,



zakonczonym poétkulami i ze poczatkowe cidnienie powietrza
w zbiorniku wynosi p = 30 MPa. Temperatura powietrza

w zbiorniku jest réwna temperaturze otoczenia to = 17°C.
Ciénienie atmosferyczne jest rowne pg = 100 kPa.

Zaktadajac, ze silnik moze osiagnaé maksymalng mozliwa
teoretycznie sprawnosé, oblicz, jaka droge moze przeby¢ ten
samochdd po jednym napelnieniu zbiornika. Przyjmij, ze
praca mechaniczna wykonana przez silnik tego samochodu
jest taka sama, jak praca mechaniczna wykonana na tej
samej drodze przez silnik samochodu spalinowego
zuzywajacego 51 benzyny na 100 km. Zaldz, ze sprawnosé
silnika spalinowego wymnosi 30%.

Wzory, ktére moga by¢ przydatne:

(i) praca wykonana przez gaz doskonaly w trakcie
rozprezania adiabatycznego
) R/(cv+R)

w=2,v |- (12
cv yos

(ii) ciepto dostarczane do gazu doskonatego w trakcie
przemiany izotermicznej Q = p1ViIn IE; gdzie p1 1 Vi sa

2
poczatkowymi cisnieniem i objetoscia gazu, a p2 — ci$nieniem
konicowym, cy — molowym cieptem wlasciwym przy stalej
objetosci, R — uniwersalng stala gazowa.

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. Wspélczynnik zalamania oleju jadalnego
Masz do dyspozycji:

e olej jadalny,

e naczynie z matowym ptaskim dnem, wykonane
z nieprzezroczystego materialu (np. garnek o $rednicy
10-15 cm),

e wskaznik laserowy,

e linijke,

e papier milimetrowy,

e nozyczki,

e zaciemnione pomieszczenie.

Jedli wiazke $wiatta laserowego skierowaé na dno naczynia
wypelnionego do pewnego poziomu olejem, to mozna
zaobserwowad, ze wokét jasnego punktu na dnie, na ktéry
pada promien $wiatta laserowego, tworzy si¢ mniej
oswietlony obszar w ksztalcie kota. Wykorzystujac to
zjawisko, wyznacz wspotczynnik zatamania oleju jadalnego
wzgledem powietrza.

Uwaga: Wykonujac pomiary, zachowaj szczegdlng ostroznosé! Uwazaj,
aby odbita wiazka $wiatta laserowego nie trafita w oczy!

D2. Gwizdzaca butelka
Masz do dyspozycji:

e plastikowa butelke o pojemnosci 1,5-2 1 z szyjka
o walcowym ksztalcie i dtugosci ok. 3 cm,

e naczynie o znanej pojemnosci, znacznie mniejszej niz
pojemnoéé butelki,

e komputer z karty dzwigkowa, mikrofonem
i oprogramowaniem umozliwiajacym wykorzystanie
komputera jako oscyloskopu z pamiecia,

e wode.

Dmuchajac nad otworem butelki, mozna sprawié¢, ze
z butelki zacznie wydobywacé sie dzwiek.

1. Wypemiajac butelke woda, wyznacz zaleznosé
czestotliwoscei tego dzwigku od objetosci powietrza zawartego
w butelce. Wykonujac pomiary, zawsze prébuj wydobyé

z butelki dzwigk o mozliwie najnizszej czestotliwosci.
Wykonaj wykres tej zaleznosci dla mozliwie szerokiego
zakresu objetosci.
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2. Zbadaj czy uzyskang do$wiadczalne zalezno$é mozna
przedstawi¢ w postaci potegowej:

V «@
= Jo P
r=h(w)
gdzie fo, Vo, a — pewne stale.
Uwaga: Do pomiaréw mozesz wykorzysta¢ program winscope.exe
dostepny na stronie Olimpiady Fizycznej: http:/www.kgof.edu.pl/ lub
wykorzystaé program Oscyloskop dostepny na pltycie CD dotaczonej
do podrecznika J. Blinowski, W. Zielicz, Fizyka z astronomiq.
Ksztalcenie w zakresie rozszerzonym, tom. I, WSiP, Warszawa 2002
(i 2003, II wydanie).

D3. Tarcie nitki o probéwke

Statki cumuje sie do nabrzeza, owijajac ling wokét pachotka
cumowniczego. Jako model tej sytuacji rozwazamy nitke
owinieta wokél probéwki (patrz rysunek). Zdefiniujmy
parametr v = N1 /Na, gdzie N1 i N2 oznaczaja naprezenia
na dwoch koncach nitki.

Niech I' oznacza maksymalna warto$¢ parametru -y, przy
ktérym nitka nie slizga si¢ po probdwece.

Masz do dyspozycji:

e 3 jednakowe probéwki,

e 3 statywy z uchwytami,

e linijke,

e nitke,

e 50 spinaczy biurowych.

Wyznacz zaleznos¢ parametru I' od kata nawiniecia

nitki. Sprawdz, czy zaleznos$¢ te mozna opisa¢ réwnaniem
Ty = e!?, gdzie p — pewna stala.

Wskazdwki:

1. Mozesz wykorzystaé¢ nawijanie nitki na wigcej niz jedng probdéwke.
Catkowity kat nawiniecia jest wéwczas réwny sumie katow nawiniecia
na poszczegdlne proboéwki.

2. Zadbaj o czystosé nitki i probéwek.

_ kat owinigcia

nitka (lina)

probéwka/

Rys. 3 (kotek cumowniczy)



PIERWSZA SERIA

1. Wyznaczona z obserwacji temperatura efektywna Jowisza
wynosi 135 K. Przyjmujac, ze albedo planety wynosi

a = 0,45, oblicz moc dodatkowego, wewnetrznego zrédla
energii cieplnej planety, potrzebnego do uzyskania tak
wysokiej temperatury.

Jaka bytaby temperatura efektywna Jowisza, gdyby

do planety nie docierala energia stoneczna?

Jako dodatkowe dane przyjmij: promienn Jowisza

Ry =71,4-10" m, odleglosé Jowisza od Stonica ay = 5,2 AU,
moc promieniowania Stofica Lo = 3,83 - 10%° W.

2. Pole magnetyczne w obszarze paséw van Allena

ma warto$¢ okoto 30 uT. Oblicz czestotliwosé fal
elektromagnetycznych, jakich nalezy sie spodziewaé z tego
obszaru.

W rozwiazaniu rozpatrz jedynie elektrony, protony oraz jony
O, ktére m. in. znajdujg si¢ w obszarze tych paséw.

Masy i tadunki tych elementéw wyszukaj samodzielnie.

3. Jasnoéci absolutne gwiazdy supernowej I typu i calej
galaktyki moga by¢ poréwnywalne. Przyjmujac takie
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ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA

zalozenie, oblicz jasno$¢ obserwowana odleglej galaktyki,
w ktérej wybuchta supernowa I typu, jesli przed wybuchem
jasno$é obserwowana tej galaktyki wynosita 20 magnitudo.

4. W tabeli podano wspétrzedne geograficzne wybranych
miejscowosci w Polsce:

szerokosé geogr. | dtugosé geogr.
Jastrzebia Goéra 54°50" N 18°07' E
Suwatki 54°06" N 22°56" E
Swinoujicie 53°55' N 14°15' B
Ustrzyki Gérne 49°07' N 22°40" E
Zakopane 49°18' N 19°57" E
Zgorzelec 51°09’ N 15°01" E

Podaj, w ktoérej z tych miejscowosci w ciggu roku nastapi:
1) najwczesniejszy wschéd Storica,

) najpézniejszy wschod Stonca,

) najwczesniejszy zachdd Storica,

4) najpézniejszy zachéd Storica,

) najdtuzsza noc,

6) najkrétsza noc.

Podaj petlne uzasadnienie odpowiedzi.

ZADANIA OBSERWACYJNE

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane
dotyczqce przyrzqdéw uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis
metody i programu obserwacyji, standardowe dane dotyczgce
przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspdirzedne
geograficzne, warunki atmosferyczne), wyniki obserwacyi i ich
opracowanie oraz ocene dokladnosci uzyskanych rezultatow.
W przypadku zastosowania metody fotograficznej nalezy
dotgczyc negatyw lub fotografie albo wydruk komputerowy
zdjecia.

1. Wykonaj zdjecie dowolnie wybranego obszaru sfery
niebieskiej, dowolnym aparatem fotograficznym z dowolnym
obiektywem. Na wykonanym zdjeciu zidentyfikuj gwiazdy
fotografowanego obszaru sfery niebieskiej. Znajdz taka pare

gwiazd, ktéra pozwoli okresli¢é maksymalna, uzyskana

na zdjeciu, rozdzielczo$é. Wyznacz zasieg zdjecia. Poréwnaj
uzyskane wyniki z rozdzielczoscia i zasiegiem obliczonymi
ze wzoréw. Przedyskutuj uzyskane wyniki.

2. Za pomoca gnomonu wyznacz moment poludnia
prawdziwego. Opisz dokladnie sposéb pomiaru. Nastepnie
oblicz moment poltudnia prawdziwego dla tej samej daty

i miejsca obserwacji oraz poréwnaj z wynikami pomiaru.
Przedyskutuj uzyskane wyniki. Do rozwigzania dotacz
fotografie gnomonu.

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

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadesltaé wraz z rozwigzaniami drugiej serii zadan

zawodo6w I stopnia — do dnia 12 listopada 2008 r.

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkot 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 zawod6éw I stopnia nalezy
nadestaé, do 13 pazdziernika 2008 r, rozwigzania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika sposréd zestawu
zawierajacego 4 zadania.

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

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przestaé wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodéw

I stopnia, do 12 listopada 2008 r. Decyduje data stempla
pocztowego. Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego
jest warunkiem koniecznym dalszego udzialu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwigzan wigkszej 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 zawodéw I stopnia nalezy przestaé za
posrednictwem szkoly pod adresem:

KOMITET GELOWNY OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ
Planetarium élqskie

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 zrédlo. Jako dane traktuje sie réwniez podrecznikowe
stale astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisaé¢

na oddzielnym arkuszu papieru formatu A-4. Kazdy arkusz
oraz wszelkie zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy
podpisa¢ imieniem i nazwiskiem. W nagtéwku zadania

0 najnizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: pelna
nazwe szkotly, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi).

Dodatkowo do rozwigzan pierwszej serii zadan nalezy
dolaczyé na osobnej kartce nastepujace informacje: imie

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

10. Zawody II stopnia odbedg si¢ 14 stycznia 2008 r.
Zawody III stopnia odbeda si¢ w dniach od 6 do 9 marca
2008 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawoddéw
kolejnych stopni otrzymaja jedynie uczniowie awansujacy.
12. O uprawnieniach w przyjmowaniu na wyzsze uczelnie
laureatéw i finalistow olimpiady decyduja senaty uczelni.
Informacje na ten temat sa umieszczane na ich stronach
internetowych.

ZALECANA LITERATURA

e obowiazujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw
$cistych;

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

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

e H. Chrupata, J. Kreiner, M. Szczepanski, Zadania
z astronomit z rozwigzaniamsi;

e J.M. Kreiner, Astronomia z astrofizyka;

e D. H. Levy, NIEBO - Poradnik uzytkownika;
e E. Rybka, Astronomia ogdlna;
e Sltownik szkolny — Astronomia — praca zbiorowa,

e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiqg — praca
zbiorowa;

e atlas nieba;
e obrotowa mapa nieba;

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

IV OLIMPIADA MATEMATYCZNA
GIMNAZJALISTOW

Zawody stopnia pierwszego Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistéw polegaja
na rozwigzywaniu przez uczniéw siedmiu zadan. Uczestnicy moga korzystaé z ksigzek,
konsultowaé si¢ z nauczycielem, jednak musza rozwigzywaé zadania samodzielnie.

Nie jest konieczne rozwigzanie wszystkich zadan. Uczen, ktéry rozwiaze czes$¢ z nich,

takze moze zostaé¢ zakwalifikowany do zawoddéw stopnia drugiego.

Rozwiazania poszczegdlnych zadan nalezy zapisa¢ jednostronnie na oddzielnych
arkuszach formatu A4. Na kazdej kartce z rozwiazaniem nalezy podaé nastepujace
informacje: w prawym gérnym rogu numer zadania, w lewym gérnym rogu dane
uczestnika: imie i nazwisko, adres domowy, adres e-mail, nazwa i adres szkoty, klasa.

Rozwiazania zadan nalezy przestaé do koordynatora okregowego, wlasciwego
terytorialnie dla szkoly. Adresy koordynatoréw, informacje o kwalifikacji do zawodéw
stopnia drugiego, zadania z poprzednich edycji OMG oraz inne biezace informacje
mozna znalez¢é w Internecie pod adresem www.om.edu.pl/omg

Zachecamy Gimnazjalistéw do wziecia udzialu w zawodach.

Uwaga: Poczawszy od tegorocznej edycji, uczniowie przesylaja swoje prace
bezposrednio do koordynatora, bez uprzedniej oceny rozwigzan przez nauczyciela

matematyki.

Terminarz IV Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistéw

e termin przestania rozwiazan zadan zawoddéw I stopnia do koordynatora okregowego:
27 pazdziernika 2008 r. (decyduje data stempla pocztowego)

e termin zawodéw II stopnia: 17 stycznia 2009 r.

e termin zawodéw III stopnia: 14 marca 2009 r.
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ZAWODY STOPNIA PIERWSZEGO
1 wrzeénia 2008 r. — 27 pazdziernika 2008 r.

1. Wyznacz w zaleznoéci od parametru a liczbe rozwigzan
uktadu réwnan
lz| +yl =1
lz| +a=y

2. Dany jest prostopadtoécian o podstawie kwadratowe;.
Przekatna tego prostopadloscianu ma dtugoséé d, a jego pole
powierzchni jest réwne b. Oblicz sume diugosci wszystkich
krawedzi prostopadloscianu.

3. Dany jest kwadrat ABC'D o boku 1 oraz prosta ¢
przechodzaca przez jego srodek. Niech a, b, ¢, d oznaczaja,
odpowiednio odleglosci punktéw A, B, C, D od prostej £.
Wykaz, ze

A+ +E+dE=1.

4. Wyznacz wszystkie takie pary (a,b) dodatnich liczb
catkowitych, ze liczba a + b jest liczba pierwsza oraz liczba
a® + b? jest podzielna przez 3.

5. W tréjkacie ABC' dwusieczna kata AC B przecina bok
AB w punkcie D. Dtugosci bokéw BC i AC sa rowne
odpowiednio a i b, a dtugo$é odcinka C'D jest réwna d.
Wykaz, ze

2ab

a+b’
6. Kazdy punkt plaszczyzny pokolorowano na niebiesko
lub czerwono. Udowodnij, ze istnieje tréjkat prostokatny
rownoramienny, ktorego wierzchotki sa tego samego koloru.

d<

7. Czy istnieje taki wieloscian, ktérego rzuty prostokatne
na pewne trzy plaszczyzny sa odpowiednio czworokatem,
szesciokatem i osmiokatem? Odpowiedz uzasadnij.

LX OLIMPIADA MATEMATYCZNA

ZADANIA KONKURSOWE ZAWODOW I STOPNIA

I SERIA

1. Na niektérych polach szachownicy rozmiaru m x n
ustawiono wieze. Wiadomo, ze dowolna wieza znajduje sie
w polu razenia co najwyzej dwoch innych wiez.
Wyznaczyé, w zaleznosci od m, n > 2, najwieksza liczbe wiez
na szachownicy, dla ktérej taka sytuacja jest mozliwa.
2. Dana jest liczba catkowita n > 2. Niech r1, ro, 73, ...,
rn—1 beda odpowiednio resztami z dzielenia liczb

1, 142, 14243, ..., 142+...+(n—1)

przez n. Znalezé wszystkie takie wartosci n, ze ciag
(r1,72,73,...,7n—1) jest permutacja ciagu (1,2,3,...,n —1).

3. Okrag wpisany w trojkat ABC jest styczny do bokéw
BC, CA, AB odpowiednio w punktach D, E, F. Punkty
M, N, J sa odpowiednio srodkami okregéw wpisanych

w trojkaty AEF, BDF, DEF. Dowie$¢, ze punkty F i J
sa symetryczne wzgledem prostej M N.

4. Udowodnié, ze dla dowolnych nieujemnych liczb
rzeczywistych a, b, ¢ prawdziwa jest nieréwnosé

4(Va3b® + Vb33 +Veda3) < 4 4 (a+ b)®.

II SERIA

5. Dla kazdej liczby catkowitej n > 1 wyznaczy¢ najwigksza
mozliwg liczbe réznych podzbioréw zbioru {1,2,3,...,n}

o nastepujacej wlasnosci: Dowolne dwa z tych podzbioréw
albo sg rozlaczne, albo jeden z nich zawiera sie¢ w drugim.

6. Dany jest trojkat ABC, w ktéorym AB = AC. Na
pétprostych AB™ i AC™ obrano odpowiednio takie punkty
K i L lezace poza bokami trdjkata, ze

4-BK -CL = BC?.
Punkt M jest érodkiem boku BC. Proste KM i LM
przecinaja po raz drugi okrag opisany na tréjkacie AKL
odpowiednio w punktach P i Q. Wykazaé, ze proste PQ
i BC' s rownolegte.

15

7. Ciag liczb catkowitych fo, fi, fo,
warunki: fo =0, fi =1,

fn = fnfl + fn72

Znalez¢ wszystkie wielomiany W o wspétczynnikach
catkowitych, majace nastepujaca wlasnosé: Dla kazdego
n=0,1,2,... istnieje taka liczba calkowita k, ze W (k) = fn.

8. Przekatne podstawy ABCD ostrostupa ABCDS
przecinaja si¢ pod katem prostym w punkcie H, bedacym
spodkiem wysokosci ostrostupa. Niech K, L, M, N beda
rzutami prostokatnymi punktu H odpowiednio na $ciany
ABS, BCS, CDS, DAS. Dowiesé, ze proste KL, MN i AC
sa réwnolegte lub przecinaja si¢ w jednym punkcie.

... jest okreslony przez

dlan=23,4,....



I1I SERIA

9. Dana jest tablica 2008 x 2008. Dwaj gracze na przemian
wykonuja ruchy, z ktérych kazdy polega na wybraniu biatego

11. Udowodnié, ze dla dowolnych liczb catkowitych
k > m > 1 spelniona jest nieréwnosé

albo czarnego pionka i postawieniu go na wybranym wolnym Yl k
polu. Wygrywa ten, ktérego ruch doprowadzil do powstania
ciagu 5 kolejnych pionkéw tego samego koloru w linii
pionowej, poziomej lub ukosne;j.

W < E
12. Dana jest liczba pierwsza p. Po lewej stronie tablicy
napisano liczby 1, 2, 3, ..., p — 1, za$ po prawej stronie
liczbe 0. Wykonujemy ciag p — 1 ruchéw, z ktérych kazdy
przebiega nastepujaco: Wybieramy jedna z liczb napisanych
po lewej stronie tablicy, dodajemy ja do wszystkich
pozostalych liczb na tablicy, po czym wymazujemy wybrang
liczbe.

Zbadaé, czy istnieje strategia dla gracza rozpoczynajacego
gre zapewniajaca mu zwyciestwo.

10. Punkt P jest $rodkiem krétszego tuku BC' okregu
opisanego na tréjkacie ABC, w ktérym <« BAC = 60°. Punkt
M jest srodkiem odcinka taczacego srodki dwdch okregdw
dopisanych do danego tréjkata, stycznych odpowiednio

do bokéw AB i AC. Wykazaé, 7 PM = 2- BP. Rozstrzygnaé, dla jakich wartosci p mozna w kolejnych

ruchach wybiera¢ liczby w taki sposob, by liczba pozostata
na tablicy po wykonaniu wszystkich ruchéw byta podzielna

przez p.
Rozwigzania powyzszych zadati (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie) nalezy wyslaé listem poleconym pod adresem komitetu
okregowego Olimpiady wlasciwego terytorialnie dla szkoly, najpéiniej dnia 3 pazdziernika 2008 r. — I seria, 3 listopada 2008 r. —

II seria, 3 grudnia 2008 r. — III seria (decyduje data stempla pocztowego). Rozwigzania przeslane 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 MATEMATY CZNEJ

Dla wojewédztwa pomorskiego: KOOM — Instytut Matematyki Uniwersytetu Gdanskiego, ul. Wita Stwosza 57,

80-952 Gdansk.

Dla wojewédztwa glaskiego: KOOM — Instytut Matematyki Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-007 Katowice.
Dla wojewédztwa matopolskiego: KOOM — Instytut Matematyki Uniwersytetu Jagielloniskiego, ul. Reymonta 4,

30-059 Krakow.

Dla wojewddztwa lubelskiego i podkarpackiego: KOOM — Oddzial Lubelski Polskiego Towarzystwa Matematycznego,

pl. Marii Sktodowskiej-Curie 1 (Wiezowiec Fizyki), 20-031 Lublin.

Dla wojewédztwa tédzkiego i wietokrzyskiego: KOOM — Wydziat Matematyki Uniwersytetu Ldédzkiego, ul. Banacha 22,
90-238 Lodz.

Dla wojewddztwa wielkopolskiego: KOOM — Wydzial Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza,

ul. Umultowska 87, 61-614 Poznan.

Dla wojewddztwa 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 Torur.

Dla wojewddztwa mazowieckiego i podlaskiego: KOOM — Instytut Matematyczny PAN, ul. Sniadeckich 8, 00-956 Warszawa.
Dla wojewddztwa dolnoslaskiego i opolskiego:

KOOM - Instytut Matematyczny Uniwersytetu Wroctawskiego, pl. Grunwaldzki 2/4, 50-384 Wroclaw.

ADRESY KOMITETOW OKREGOWYCH OLIMPIADY FIZYCZNEJ

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

KOOF w Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-201 Czestochowa (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, etckiego).

KOOF w Gliwicach, ul. Bolestawa Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice (woj. katowickie z wylaczeniem powiatéw:
czestochowskiego, ktobuckiego, 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 L6dz (woj. tédzkie).

KOOF w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 60-780 Poznani (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 Torun (woj. kujawsko-pomorskie).

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

KOOF we Wroctawiu, pl. M. Borna 9, 50-205 Wroctaw (woj. dolnoslaskie).
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