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Olimpiada

Zadania zawodow I stopnia
Olimpiady Astronomicznej, Olimpiady Matematycznej
oraz Olimpiady Matematycznej Gimnazjalistow
2009/2010

W dniu oddawania do druku tego numeru Delty Konkursy na organizacje olimpiad
przedmiotowych w roku szkolnym 2009/2010 nie byty jeszcze rozstrzygniete. Z tego wzgledu
nie mieliSmy mozliwosci opublikowania zadan ze wszystkich poszczegdlnych pierwszych etapéw.
Nie podajemy tez adreséw Komitetéw Okregowych. Publikujemy zadania z obu Olimpiad
Matematycznych, gdyz wszyscy zainteresowani uzgodnili, ze zadania, ktére zamieszczamy,
beda obowiazujace bez wzgledu na to, kto bedzie organizatorem. Z kolei dotychczasowy
Komitet Gtéwny Olimpiady Astronomicznej zapewnia, ze wszyscy, ktérzy nadeslg rozwiazania
zamieszczonych nizej zadan, otrzymaja odpowiedz.

Redakcja

LIII Olimpiada Astronomiczna

Informacje regulaminowe

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkot ponadgimnazgjalnych.

2. Zawody olimpiady sa tréjstopniowe. W zawodach

I stopnia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwigzuje dwie serie
zadan, w tym zadanie obserwacyjne. Rozwigzywanie zadan
zawodéw 11 stopnia i III stopnia odbywa si¢ w warunkach
kontrolowanej samodzielnosci.

3. W pierwszej serii zadan zawodow I stopnia nalezy
nadestaé, do 12 pazdziernika 2009 r., rozwiazania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika sposrod zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przysla rozwiazania zadan pierwszej
serii, otrzymaja 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 przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodéw I stopnia, do
16 listopada 2009 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 rozwigzania
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 Gléwny Olimpiady Astronomicznej
Planetarium Slaskie
41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10
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w terminach podanych w p. 3 i 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

8. Rozwiazania zadan powinny by¢ krétkie i zwiezle, ale

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

9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisaé¢ na
oddzielnym arkuszu papieru formatu A4. Kazdy arkusz

oraz wszelkie zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy
podpisaé imieniem i nazwiskiem. W nagtéwku zadania

o najnizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: peina
nazwe szkoly, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi).

Dodatkowo, do rozwiazan pierwszej serii zadan nalezy
dolaczy¢ na osobnej kartce nastepujace informacje: imie

i nazwisko, rok urodzenia, nazwa szkoly wraz z jej imieniem,
adres szkoly (z kodem pocztowym i nazwa wojewddztwa),
klasa, profil klasy, adres prywatny (z kodem pocztowym),
e-mail, nazwisko nauczyciela fizyki i astronomii oraz
ewentualnie opiekuna przygotowujacego do olimpiady.

10. Zawody II stopnia odbeda sie¢ 18 stycznia 2010 r.
Zawody III stopnia odbeda sie w dniach od 11 do 14 marca
2010 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodéw
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.



Pierwsza seria zadan zawodéw I stopnia

1. W marcu 2009 r. na orbicie heliocentrycznej
umieszczono sonde Kepler. Sonda obiega Stonce w czasie
372,5 dnia, po orbicie polozonej w plaszczyzZnie orbity
ziemskiej. Zaktadajac, ze w momencie poczatkowym kat
pomiedzy kierunkami: Ziemia—sonda i Ziemia—Stonce
wynosit 180°, oblicz ten kat oraz odleglos¢ sondy

od Ziemi:

a. po planowanym zakonczeniu misji, tzn. po 3,5 roku;
b. po ewentualnym przedtuzeniu misji sondy do 6 lat.

Uwagi:

1° pomijamy perturbacje pochodzace od Ziemi, Ksiezyca
i planet,

2° ze wzgledu na mate mimosrody orbit Ziemi i sondy
przyjmujemy, ze sa one okregami.

2. Szerokos¢ geograficzna obserwatorium
astronomicznego krakowskiego Uniwersytetu
Pedagogicznego na Suhorze wynosi g = 449,52,
natomiast obserwatorium astronomicznego Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Piwnicach ¢p = +53,1°.
Przyjmujac, ze nocne obserwacje astronomiczne mozna

prowadzi¢ w okresie, gdy wysoko$¢ Stonca h < —15°,
oblicz réznice pomiedzy takimi okresami podczas
zimowego i letniego przesilenia w tych obserwatoriach.

3. Zadaniem sondy Kepler jest poszukiwanie planet
pozastonecznych podobnych do Ziemi. Umieszczony
na sondzie teleskop prowadzi réwnoczesne obserwacje
fotometryczne duzej liczby gwiazd w celu wykrycia
okresowych zmian ich jasnosSci, wynikajacych

z przejscia na tle tarczy danej gwiazdy hipotetycznej
planety. Oblicz, o ile procent zmienitby sie strumien
dochodzacego $wiatta od gwiazdy takiej jak nasze
Stonce, gdyby na jej tle przechodzila planeta
wielkosci Ziemi. Obliczong zmiane strumienia wyraz
w wielkoSciach gwiazdowych.

4. Krétko opisz cele Miedzynarodowego Roku Astronomii
2009 i wymien kilka znanych Ci imprez organizowanych
w ramach obchodéw tego roku. Zaproponuj program
takich obchodéw w Twojej szkole, uwzgledniajac

realne mozliwosci szkoly i uczniéw w organizowaniu

i przeprowadzeniu elementéw takiego programu.

Zadania obserwacyjne

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawierac:
dane dotyczqce przyrzedow uzytych do obserwacyi

1 pomiaréw, opis metody i programu obserwacyi,
standardowe dane dotyczgce przeprowadzonej obserwacyi
(m.in. date, czas, wspdlrzedne geograficzne, warunki
atmosferyczne), wyniki obserwacgi i ich opracowanie
oraz ocene doktadnosci uzyskanych rezultatow.

W przypadku zastosowania metody fotograficznej mozna
dolgczyé negatyw, fotografie, wydruk komputerowy
zdjecia lub plik na CD, DVD itp.

1. Skontroluj prawidlowos¢ wskazan zegara slonecznego
znajdujacego sic w Twojej lub pobliskiej miejscowosci.
W tym celu dokonaj odczytu wskazan zegara
stonecznego w réznych momentach czasu urzedowego

i poréwnaj te wskazania z obliczonym lokalnym

czasem prawdziwym stonecznym dla tych momentdéw.
Skomentuj otrzymane wyniki. Swoje obserwacje
udokumentuj fotograficznie.

2. Sfotografuj (co najmniej dwukrotnie) planetoide

(3) Juno, ktéra od poczatku wrzesnia do potowy
pazdziernika bedzie widoczna przez calg noc, osiggajac
w opozycji 18 wrzesnia 2009 roku jasnos¢ 7,7™.
Wezesniej wyznacz realny zasieg (w wielkosciach
gwiazdowych) przyrzadu, ktéry postuzy Ci do
wykonania zdje¢. Na kazdym ze zdjeé zaznacz
strzalkami zidentyfikowane jasniejsze gwiazdy oraz
planetoide. Ponizsza tabelka zawiera trzy przewidywane
w tym czasie pozycje planetoidy.

Data Q2000 32000
8 wrzeénia 2009 ohog™  —1°05
18 wrzeénia 2009 oho2m  —3°11’
18 pazdziernika 2009 23"44™ —9°03’

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

Rozwiazanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadesta¢ wraz z rozwigzaniami drugiej serii
zadan zawodow 1 stopnia — do dnia 16 listopada 2009 r.

Zalecana literatura

e Obowiazujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw
Scistych.

e H. Chrupala, M. T. Szczepanski, 25 lat olimpiad
astronomicznych.

e H. Chrupala, Zadania olimpiad astronomicznych
XXVI-XXXV (w dwéch czesciach).

e H. Chrupala, J. M. Kreiner, M. T. Szczepanski,
Zadania z astronomii z rozwigzaniami.

e J. M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq.
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e J. M. Kreiner, Ziemia i Wszechswiat — astronomia
nie tylko dla geografow.

e D. H. Levy, NIEBO - Poradnik uzZytkownika.

o Stownik szkolny — Astronomia (praca zbiorowa).

e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiq (praca
zbiorowa).

e Atlas nieba. Obrotowa mapa nieba.

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



LXI Olimpiada Matematyczna

Rozwiazania zadan (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie)
nalezy wystaé listem poleconym pod adresem komitetu okregowego
Olimpiady wtasciwego terytorialnie dla szkoly, najpdzniej dnia

30 wrzesnia 2009 r. — I seria,

31 pazdziernika 2009 r. — II seria,

30 listopada 2009 r. — III seria
(decyduje data stempla pocztowego). Rozwigzania przestane w terminie
péZniejszym nie bedg rozpatrywane.

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

Zadania konkursowe zawodéw stopnia pierwszego

I seria

1. Wyznaczy¢ wszystkie pary (z,y) liczb rzeczywistych
dodatnich, spelniajacych réwnanie

(x2010 _ 1)(y2009 _ 1) — (1'2009 _ 1)(y2010 _ 1).

2. Dany jest tréojkat ABC, w ktérym AC = BC. Na odcinku
AC wybrano punkt D, ktéry nie jest wierzchotkiem tréjkata
ABC. Punkt S jest srodkiem okregu opisanego na tréjkacie
ABD. Wykazaé, ze punkty B, C, D, S lezg na jednym
okregu.

3. Dwa ciagi skonczone bedziemy nazywaé zgodnymi, jezeli
jeden z nich powstal przez usuniecie z drugiego dwoch
identycznych, sasiadujacych ze sobg segmentéow. Na przyktad
zgodne sg ciagi (1,2,3,2,3,4) i (1,4),

jak réwniez (1) 1 (1,1,1,1,1), natomiast nie sg zgodne ciagi
(2,2,2,2,2)1(2,2), ani (1,4) i (1,2,3,3,2,4). Operacja
segmentowania nazwiemy zastapienie ciggu przez ciag

z nim zgodny. Dowiesé, ze z kazdego skonczonego ciagu
liczbowego mozna otrzymac, za pomoca pewnej liczby
operacji segmentowania, ciagg niemalejacy.

4. Liczba 2 nalezy do zbioru A, ktory spelnia nastepujacy

warunek: Dla kazdej liczby rzeczywiste] © € A, jezeli x # 0

iz#1,to

et €A oraz 2o -1
T z—1

Udowodnié, ze A zawiera wszystkie liczby wymierne wigksze

od 1.

€A

IT seria

5. Dany jest czworo$cian ABC D, ktérego $ciany sa
tréjkatami ostrokatnymi. Na prostej [ lezy srodek sfery
wpisanej oraz srodek sfery opisanej na czworo$cianie.
Udowodnié, ze jesli prosta [ przecina odcinek AB, to
XACB = xADB.

6. Dana jest liczba pierwsza p # 5 oraz takie liczby catkowite
a,b, ¢, ze p jest dzielnikiem obu liczb a + b+ ci a® 4+ b° 4 c°.

w punkcie D. Udowodnié, ze jezeli
AC + BC =2CS,
to okregi wpisane w trojkaty ADC i BDC maja rowne

promienie.

8. Dowiesé, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych dodatnich
a, b, c i liczby catkowitej n > 1 zachodzi nieréwnos$é

Wykazaé, ze co najmniej jedna z liczb a2 + b? + ¢2, a"t! bt "t S

a® + b + ¢ jest podzielna przez p. b+c cH+a a+b”

7. Tréjkat ABC, w ktérym X ACB > 90°, wpisany jest S a” n b" n c" nfam™ 4 b" +cn

w okrag o $rodku S. Prosta C'S przecina odcinek AB “\b+c c+a a+bd 3 '
IIT seria

9. Niech Ny oznacza zbidr liczb catkowitych nieujemnych.
Funkcje f,g:No — Ny spelniajg dla kazdego n € Ny warunek
9(f(n)) = g(n) —n.

Wyznaczy¢ wszystkie mozliwe wartosei f(0).
10. Znalez¢ wszystkie liczby naturalne n, dla ktérych

istnieja parami rézne liczby catkowite dodatnie
a1,a2,...,0n,b1,b2,...,bn, spelniajace warunki

ar+ax+...+an=br+b2+...4+b,

oraz

a1-a24,,,~an:b1-b2-...-bn.

11. Czworokaty wypukte ABCD i PQRS maja jednakowe
pola. Ponadto spetnione sg réwnosci

AB=PQ, BC=QR, CD=RS, DA=SP.

Dowieéé, ze istnieja punkty P’,Q’, R', S’ lezace na tej samej
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plaszczyZnie co czworokat ABCD, takie ze

AP' = BQ' = CR' = DS’
oraz czworokat P'Q'R'S’ jest przystajacy do czworokata
PQRS.

12. Gracze K i F graja w c-fasolki, gdzie c jest liczba,
rzeczywistg dodatnig. Gracz K posiada na poczatku n > 2
pustych kubkéw. W kazdej rundzie wskazuje dowolne dwa
rozlaczne, niepuste zbiory kubkéw. Nastepnie F' wybiera
jeden ze zbioré6w wskazanych przez K i doktada po jednej
fasolce do kazdego z kubkéw w tym zbiorze. Gra konczy
sie w momencie wybranym przez K, przy czym liczba rund
nie moze przekroczy¢ cn. K wygrywa, gdy po zakonczeniu
gry w kazdym kubku znajduje si¢ inna liczba fasolek,

w przeciwnym razie wygrywa F. Wyznaczy¢ wszystkie
liczby c o nastepujacej wlasnosci: dla kazdego n > 2 gracz K
ma strategie zapewniajaca mu zwyciestwo w c-fasolki.



V Olimpiada Matematyczna gAatematycznq

Gimnazjalistow ‘M- -H--H-

ad

Zachecamy Gimnazjalistéw do wziecia udzialu
w zawodach!

mp

mo3sijplzouwu

Ol

Zgodnie z decyzja Ministra Edukacji Narodowej laureaci OMG
sg zwolnieni z egzaminu gimnazjalnego z czesci matematyczno-
-przyrodniczej i przyjmowani do wybranego liceum w pierwszej
kolejnosci.

Wielu finalistow OMG zostato pézniej laureatami Olimpiady
Matematycznej (dla uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych).

Terminarz:

Zawody stopnia pierwszego 1 wrzeénia 2009 r. — 26 pazdziernika 2009 r.
Zawody stopnia drugiego 9 stycznia 2010 r.
Zawody stopnia trzeciego 20—-21 marca 2010 r.

Jak wystartowaé¢ w OMG?

Wystarczy rozwiazaé co najmniej jedno z ponizszych zadan

i swoje rozwigzania przestaé¢ do wtasciwego Komitetu Okregowego
OMG, najp6zniej dnia 26 pazdziernika 2009 r. (decyduje
data stempla pocztowego).

Aby zakwalifikowaé sie do kolejnego etapu Olimpiady, nie jest
konieczne rozwigzanie wszystkich zadan. Progi kwalifikacyjne

sg kazdego roku inne i zaleza od liczby uczestnikow, jakosci
rozwigzan i trudnosci zadan.

Adresy Komitetéw Okregowych, informacje o kwalifikacji do
zawodow stopnia drugiego, zadania z poprzednich edycji OMG
oraz inne informacje mozna znalez¢ na stronie internetowej OMG:
www.omg.edu.pl

Zadania konkursowe zawodéw stopnia pierwszego

1. Wyznacz wszystkie tréjki liczb pierwszych a, b, ¢, dla ktérych a? = b2 + c.
2. Dany jest trapez ABCD o podstawach AB i C'D. Wyznacz wszystkie punkty P lezace
wewnatrz tego trapezu i spelniajace rownosé
[PAB] + [PCD] = [PBC] + [PDA],
gdzie [XY Z] oznacza pole tréjkata XY Z.

3. Liczby calkowite a, b, ¢, d spelniaja uktad réwnan
a+b+c+d=101,
{ ab+ cd = 200.
Wykaz, ze doktadnie jedna z liczb a, b, ¢, d jest nieparzysta.

4. Dany jest 18-kat foremny A; As ... A1g. Wykaz, ze czworokat ograniczony prostymi
Ag A7, A3Ais, AgAia i A1gAi7 jest prostokatem. Czy ten prostokat jest kwadratem?

5. Przy kazdym wierzcholku 55-kata foremnego napisano liczbe catkowita. Zadna z tych
liczb nie jest podzielna przez 5. Wykaz, ze istnieja takie dwie liczby a i b, napisane przy
sgsiednich wierzcholkach tego wielokata, ze liczba a? — b? jest podzielna przez 5.

6. Czworoscian foremny o krawedzi 1 przecieto plaszczyzna tak, ze w przekroju
otrzymano czworokat. Jaki jest najmniejszy mozliwy obwod tego czworokata? Odpowiedz
uzasadnij.

7. Dana jest taka liczba rzeczywista a, ze liczby a® + a oraz a® + a sa wymierne.
Udowodnij, ze liczba a jest wymierna.
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