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LIV Olimpiada Astronomiczna

Informacje regulaminowe

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkét ponadgimnazjalnych.

2. Zawody olimpiady sa tréjstopniowe. W zawodach
I stopnia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwiazuje dwie serie
zadan, w tym zadanie obserwacyjne.

3. W pierwszej serii zadan zawodéw I stopnia nalezy
nadestaé, do 11 pazdziernika 2010 r., rozwigzania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika spoérod 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 internetowe;j:
http://planetarium.edu.pl

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodow I stopnia, do
15 listopada 2010 r. Decyduje data stempla pocztowego.
Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego jest
warunkiem koniecznym dalszego udziatu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwiazan wiekszej liczby zadan
z danego zestawu do klasyfikacji zaliczane beds 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 Gléwny Olimpiady Astronomicznej
Planetarium Slaskie
41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10
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w terminach podanych w p. 3 1 5. Decyduje data stempla
pocztowego.

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

z wystarczajacym uzasadnieniem. W przypadku polecenia
samodzielnego wyszukania danych nalezy podaé ich
zrédlo. Jako dane traktuje sie rowniez podrecznikowe stale
astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwiazanie kazdego zadania nalezy napisa¢ na oddzielnym
arkuszu papieru formatu A4. Kazdy arkusz oraz wszelkie
zalaczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy podpisaé
imieniem i nazwiskiem. W nagléwku zadania o najnizszej
numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: pelng nazwe szkoty,
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 wojew6dztwa), 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 17 stycznia 2011 r.
Zawody III stopnia odbeda si¢ w dniach od 10
do 13 marca 2011 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. Gwiazda Fomalhaut (a PsA), wokdt ktérej dostrzezono planety, nalezy do
najjasniejszych gwiazd potudniowej poétkuli nieba. Okresl dla Twojej miejscowosci:
1) na jakiej maksymalnej wysokosci moze byé obserwowana ta gwiazda,;

2) kiedy sa najkorzystniejsze terminy obserwacji tej gwiazdy w biezacym roku.
Niezbedne dane wyszukaj samodzielnie.

2. Meteoroid o masie 100 kg spada na Ziemie z odlegtosci 5 promieni Ziemi. Sporzadz
wykres zaleznodci sity grawitacyjnej dzialajacej na ten obiekt od jego odleglosci od
$rodka Ziemi. Korzystajac z wykresu, ocen wzrost energii kinetycznej meteoroidu
podczas tej zmiany wysokosci. Przyjmij mase Ziemi M = 6,0 - 10** kg i promien Ziemi
R=6,4-10° m.

3. Przemiana wodoru w hel, bedaca przyczyna swiecenia gwiazd, stanowi

bardzo wydajne Zrédlo energii. Wydajnosé tego zrédla jest tak duza, ze czasem
powoduje pojawianie si¢ réznych przesadnych poréwnan. Na przyklad w jednym

z popularnonaukowych czasopism znajdujemy zdanie: ,,Z litra bogatej w deuter wody
mozna uzyskaé tyle samo energii, co z supertankowca wypelnionego ropa”’. Sprawdz
zasadno$é tego zdania. Potrzebne dane wyszukaj samodzielnie.

4. Tabelka podaje odleglosci od Storica (w AU) oraz dlugosci ekliptyczne A pieciu
planet i Storica w chwili, gdy odlegtosé Ziemi od Stonica wynosita 1 AU. Oblicz, jakie
sa w tym momencie elongacje Ziemi z pozycji obserwatora znajdujacego sie na kazdej
z tych planet i okredl z tych pozycji potozenie Ziemi wzgledem charakterystycznych
konfiguracji ze Stoicem (koniunkcji, opozycji itp.).

obiekt odlegtosé A obiekt odlegtos¢ A
Merkury 0,4 320° | Jowisz 5,0 78°
Wenus 0,7 36° | Saturn 9,5 168°
Mars 1,5 0° | Stonice — 12°

Uwaga. Dla uproszczenia zakladamy, ze orbity planet leza w plaszczyznie ekliptyki.

Zadania obserwacyjne

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane dotyczgce przyrzqddw
uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis metody i programu obserwacyi, standardowe
dane dotyczgce przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspélrzedne geograficzne,
warunki atmosferyczne), wyniki obserwaciji i ich opracowanie oraz ocene dokladnosci
uzyskanych rezultatow. W przypadku zastosowania metody fotograficznej mozna dotgczyé
negatyw, fotografie, wydruk komputerowy zdjecia lub plik na CD, DVD itp.

1. Korzystajac z publikowanych efemeryd widocznosci 1SS — Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (np. www.heavens-above.com), zaznacz na odpowiednich fragmentach
mapy nieba dowolne dwa zaobserwowane tory przelotu stacji widoczne w Twojej
miejscowosci. Oszacuj wspbirzedne horyzontalne poczatku i konca obserwowanych
przelotéow. Podaj wspélrzedne miejsca obserwacji.

2. W dowolny sposéb dokonaj pomiaru katowej $rednicy tarczy Ksigzyca i oblicz
odleglosé Ksiezyca od miejsca obserwacji. Drugiego takiego pomiaru dokonaj

w odstepie okolo tygodnia i poréwnaj otrzymane wyniki. Przyjmij, ze srednica
Ksiezyca wynosi 3476 km. Opisz metode pomiaru.

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

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadeslaé¢ wraz
z rozwigzaniami drugiej serii zadan zawodéw I stopnia — do dnia
15 listopada 2010 r.

Zalecana literatura

e Obowiazujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw e J. M. Kreiner, Ziemia i Wszechswiat — astronomia nie tylko
$cistych. dla geograféow.

e H. Chrupala, M. T. Szczepanski, 25 lat olimpiad e D. H. Levy, NIEBO - Poradnik uzytkownika.
astronomicznych. e Stownik szkolny — Astronomia (praca zbiorowa).

e H. Chrupala, Zadania olimpiad astronomicznych e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiq (praca
XXVI-XXXV (w dwéch czedciach). zbiorowa).

e H. Chrupata, J. M. Kreiner, M. T. Szczepanski, Zadania e Atlas nieba. Obrotowa mapa nieba.

z astronomii z TOZWigzaniams.

e Czasopisma: Delta, Fizyka w Szkole, Swiat Nauki, Urania —

e J. M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq. Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie.
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Rys. 1

Rys. 2

kartka

spinacz

LX Olimpiada Fizyczna

Zadania zawodow I stopnia

Rozwiazania zadan I stopnia nalezy przesyta¢ do Okregowych Komitetéw
Olimpiady Fizycznej w terminach:

cze$¢ I — do 15 pazdziernika br., cze$é IT — do 15 listopada br.
O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych
za rozwigzania zadan czedci I i II. Szczegdly dotyczace regulaminu oraz organizacji
Olimpiady mozna znalezé na stronie internetowej www.kgof .edu.pl

Czesé T
Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$cié¢ w kolejnosci zgodnej z ich
numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiesci¢: imie, nazwisko i adres autora pracy. Na pierwszym

arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé¢ nazwe i adres szkoly, klase oraz imie
i nazwisko nauczyciela fizyki.

Podaj i krétko uzasadnij odpowiedz. Za kazde z 15 zadan mozna otrzymad
maksymalnie 4 punkty.

1. Sztywna plyta stoi pionowo na podlodze. Aby unieruchomié ja w tej pozycji,
postanowiono umocowaé ja za pomoca dwoch lin dltugosci L kazda (patrz rysunek 1).
Niech F' bedzie prostopadla do powierzchni ptyty sita przytozong do gornej

krawedzi plyty, powodujaca zerwanie jednej z lin. Na jakiej wysokosci h liny
powinny by¢ przymocowane do plyty (dobierajac przy tym odpowiednie miejsce
zamocowania w podlozu), aby F bylo jak najmniejsze? Zakladamy, ze liny sa

bardzo mato rozciaggliwe i nie ulegaja wyrwaniu ani z mocowania w podlozu, ani

z mocowania w ptycie. Wysokos$é plyty jest wieksza niz L, a jej dolna krawedz

nie przesuwa sie.

2. Mamy do dyspozycji idealne pélsferyczne lustro o promieniu R (rysunek 2). O$
optyczna lustra jest ustawiona w kierunku Stonca. W ktérym miejscu nalezy umiescié
czarng, metalowg kulke o promieniu R/4, aby jak najszybciej si¢ ona nagrzala?
Przyjmij, ze promienie Swiatta ze Stonca tworza wiazke rownolegla.

3. Na poziomym, dtugim stole lezy kartka papieru dtugoéci L, a na kartce, tuz przy
jej krétszej krawedzi, lezy spinacz biurowy. Wspdlczynnik tarcia miedzy kartka,

a spinaczem wynosi . W pewnym momencie kartce nadajemy (w przyblizeniu
natychmiastowo) predkos$é vq (patrz rysunek 3). Ile powinno wynosié vq4, aby nadaé
spinaczowi jak najwigksza predko$é wzgledem stotu? Rozmiary spinacza sg male

w poréwnaniu z L.

4. Wokét pewnej planety krazy wielki waz w pozycji pionowej (wzdluz promienia
poprowadzonego do planety), na stalej wysokosci nad planeta. W pewnej chwili waz
zwinal si¢ w niewielki kiebek. Czy jego orbita bedzie kotowa, czy zacznie si¢ on oddalaé
od planety, czy zbliza¢ do niej?

5. Gdy na pewng plytke plasko-réwnolegla z bezbarwnego szkla pada prostopadle
wiazka Swiatta o natezeniu Ip, to natezenie wiazki przechodzacej wynosi p - Ip, a wiazki
odbitej (1 — p) - Ip. Jakie bedzie natezenie wiazki przechodzacej przez dwie takie plytki,
umieszczone réwnolegle jedna za druga? W rozwazanym przypadku nie wystepuje
interferencja (wiazka nie jest koherentna).

6. Czy skaczac na bungee mozna zwigkszy¢ minimalng odlegto$é, na jaka zblizymy sie
do ziemi, jesli nasza predkosé poczatkowa bedzie niezerowa? Przyjmij, ze guma bungee
spelnia prawo Hooka i pomin op6r powietrza.

7. Sa ludzie, ktérzy twierdza, ze Elvis Presley nadal zyje. Podaj przyklad obserwatora
(jego odleglosé i predkosé wraz z kierunkiem i zwrotem), dla ktérego w chwili
(mierzonej przez ciebie), gdy piszesz rozwiazanie tego zadania, jest to prawda. Przyjmij
w przyblizeniu, ze Elvis umarl w miejscu, w ktérym sie znajdujesz. Potrzebne dane
znajdz w dostepnych ci zrédtach.

8. Dzialo elektromagnetyczne sktada sie z dwoch réwnolegtych, odlegltych o d,
poziomych, bardzo dlugich szyn, po ktérych porusza sie prostopadta do szyn, taczaca
je metalowa belka o masie m. Szyny znajduja sie w pionowym polu magnetycznym

o natezeniu B. Jaka jest predko$é¢ graniczna belki, jesli do szyn podlaczymy

napiecie U? Pomini opory ruchu belki.
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9. Rozwazmy dwa przedmioty o takich samych masach (patrz rysunek 4):

a) jednorodny pret, b) tworzace krzyz dwa jednorodne prety. Dla kazdego z tych
przedmiotéw moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez jego srodek

i prostopadlej do niego jest taki sam. Kazdy z tych przedmiotéw umocowano na
cienkim wale, tworzacym z nim kat 45° (patrz rysunek 4), a nastepnie zaczeto obracaé
walem (i przedmiotami) ze stalyg predkoscia katowa. W przypadku ktérego przedmiotu
moment sily, z jakim dziala on na wal, jest wiekszy?

10. Wszystkie linie kolejowe w Paflagonii sg krete. Koleje Paflagonskie korzystaja
z tego, stosujac w swoich pociagach nowatorski system napedu: silniki zginaja
lub wyprostowuja zlacza miedzywagonowe. W ktérych momentach (patrz
rysunek 5) silnik powinien dziata¢ w kierunku zgiecia, a w ktérych — w kierunku
wyprostowania zlacza?

11. Jaki jest maksymalny zasieg strzatu na Ksiezycu pocisku wylatujacego z dziata
z predkoscig 1800 m/s? Potrzebne dodatkowe dane wyszukaj w dostepnych ci zrédlach.

12. W pewnej odlegtosci od tadunku punktowego ¢ znajduje si¢ mata, dielektryczna
kulka. Jak zmieni sie (ile razy wzros$nie/zmaleje) warto$é sily elektrostatycznej
dziatajacej na te kulke, jesli dwukrotnie wzrosnie wartos¢ tadunku punktowego?

13. Jednorodnemu walcowi nadano pewna predko$é¢ katowa wokédt jego osi, a nastepnie
nadano mu predko$é ¥ wzdtuz podlogi (patrz rysunek 6). Zauwazono, ze jesli wysokosé
walca nie jest mala w poréwnaniu z jego promieniem, to tor ruchu walca odchyla

sie w poréwnaniu z kierunkiem ¥. W ktoéra strone i dlaczego? Podloga jest pozioma,

a walec styka sie z nia podstawa. Pomin wplyw powietrza, ale uwzglednij tarcie walca
o podloge.

14. Na matg kulke metalowa ($rednicy np. 3 mm) skierowano wigzke $wiatta
laserowego i obserwowano cien kulki na ekranie. Jesli kto$ twierdzi, ze widzial jasny
punkt w $rodku cienia, to dlatego, ze: a) ulegl ztudzeniu optycznemu wynikajacemu
z kontrastu cienia z jasnym otoczeniem, b) w kulce musial by¢ niewielki otworek
(kanalik), ¢) swiatlo lasera jest tak silne, ze wiazka przenika przez kule, d) przyczyna
zjawiska sg zjawiska falowe — dyfrakcja i interferencja $wiatta, e) przyczyna zjawiska
jest poprzeczny charakter fali $wietlnej i przejécie polaryzacji liniowej w kotowa.

15. W magazynie paliwa jadrowego znajduja sie¢ kule o identycznym promieniu

i identycznej wadze, zawierajace pluton pokryty pochlaniajaca promieniowanie powtoka
z otowiu. Niektére kule zawieraja czysty izotop 2**Pu (okres polowicznego rozpadu
87,7 lat), a inne — czysty izotop 24py (okres potowicznego rozpadu ponad 80 milionéw
lat). Niestety, oznaczenia na kulach si¢ zagubily. Jaka najprostsza metoda pozwoli na
odroéznienie kul bez uszkadzania ochronnej warstwy otowiu?

Czesc 11
Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno by¢ napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié:
imie, nazwisko i adres autora pracy, nazwe i adres szkoly, klase oraz

imie i nazwisko nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczy¢ koperte
zaadresowang do siebie.

Zadania teoretyczne

Przestaé nalezy rozwigzania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych
zadan teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksymalnie
20 punktéw.

T1. Tomek posiada wage laboratoryjna, ale zgubit do niej odwazniki. Postanowit pod
szalka umiesci¢ metalowa plytke o promieniu r (réwnym promieniowi denka szalki)

i podlaczyé szalke i plytke do zrédta o regulowanym napieciu (patrz rysunek 7).

Aby nie dochodzito do zwarcia, Tomek przykleil do gérnej powierzchni ptytki
warstwe dielektryka o grubosci di (di < r) i statej dielektrycznej ... Gdy waga jest
w polozeniu réwnowagi, odlegtos¢ miedzy spodem szalki a dielektrykiem wynosi do
(d2 < r). Jakie powinno by¢ napiecie U, aby waga byla w réwnowadze, gdy na
drugiej szalce lezy przedmiot o masie m? Podaj liczbowg wartosé¢ U dla r = 5 cm,
di=de=1mm m=1g, &, =3.

Szalki sg metalowe, a ich dno jest ptaskie. Plytka pod szalka jest przymocowana
do podloza. Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s, przenikalno$é elektryczna prézni
€0=8,9-107"2 F/m.
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T2. W maszynie parowej woda o temperaturze poczatkowej to = 20°C jest
podgrzewana do temperatury t; = 120°C, przy czym jej ci$nienie wzrasta do wartosci
p1 = 2,0-10° Pa. W temperaturze ¢; i cignieniu p; zachodzi przemiana wody w pare.
Powstala para przesuwa tlok, a nastepnie jest wypuszczana do otoczenia o ci$nieniu
po = 1,0 - 10° Pa. Oblicz maksymalng sprawno$é tej maszyny w dwéch przypadkach:

a) para przesuwajaca ttok ma stale ci$nienie p1, a potem jest wypuszczana do
atmosfery;

b) maszyna pracuje dwuetapowo: najpierw para przesuwa tlok jak w pkt. a),
a nastepnie przesuwajac ttok (ten sam lub inny — zaleznie od rozwigzan
konstrukcyjnych), ulega adiabatycznemu rozprezeniu, az osiagnie temperature
tw = 100°C, po czym wylatuje do atmosfery.

Cieplo parowania wody w temperaturze ¢1 (i pod ci$nieniem p1) wynosi

@1 = 2,2-10° J/kg, ciepto whaéciwe wody jest réwne c,, = 4,2 - 10% J/(kg - K),
ciepto wlasciwe pary wodnej przy statym cignieniu ¢, = 2,0 - 10® J/(kg - K).
Pare wodng potraktuj jako gaz doskonatly. Uniwersalna stata gazowa jest réwna
R =38,3 J/(mol - K).

T3. Kulka o promieniu R, poruszajaca sie z predkoscia v po poziomej podtodze,
uderza w krawedz progu o wysokosci h (patrz rysunek 8). Zderzenie jest doskonale
sprezyste i trwa bardzo krétko. Jaki warunek (lub warunki) powinno spetniaé v,
aby kulka po uderzeniu w prég ,wskoczylta” na znajdujaca sie za nim czes$é
podlogi, nie zderzajac sie powtérnie z krawedzig progu? Pomin tarcie i opor
powietrza. Sprawdz, czy ten warunek jest spelniony dla nastepujacych wartosci
parametrow:

a) R=0,02m, h=R/2, v=1m/s;

b) R=0,02m, h = R/4, v=3m/s;

¢) R=0,02m, h=R/8, v=0,5m/s;

d) R=0,04 m, h = R/16, v = 0,3 m/s.

Przyjmij, ze przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/sz. Predkosé v jest prostopadta do
krawedzi progu.

Uwaga: Gdy h < R, wygodnie jest wprowadzié¢ taki kat «, ze h = R(1 — cos a).

T4 (numeryczne). Statek piracki wystrzelil z armaty (falkonetu) w kierunku statku
przeciwnika zelazna kule o promieniu r = 2,5 cm. Zaraz po opuszczeniu lufy kula miata
predko$é v = 300 m/s skierowana pod katem a do poziomu. Nastepnie kula poruszata
sie w powietrzu, a jedynymi sitami na nia dzialajacymi byty: stala sita grawitacji oraz
sila oporu powietrza skierowana w kierunku przeciwnym do kierunku poruszania sie
kuli, o wartosci proporcjonalnej do kwadratu predkosci

- 1 Xl
Fr=—=krSopv"—,
n 2 & v
gdzie ¥ jest predkoscig kuli, a x — stalym wspoélczynnikiem oporu aerodynamicznego,

ktéry dla kuli w przyblizeniu jest réwny 0,45. S jest powierzchnig rzutu obiektu (kuli)
na plaszczyzne prostopadty do kierunku ruchu, o, — gestodcia powietrza.

Postugujac sie komputerem (np. wykorzystujac znany ci jezyk programowania lub
arkusz kalkulacyjny) lub programowalnym kalkulatorem, wyznacz kat, przy ktérym
zasieg strzalu jest najwiekszy. Zastosuj ponizszy schemat:

1. Zaproponuj dla tego problemu i uzasadnij schemat réznicowy oparty na metodzie
Eulera (patrz Przykltad) lub innej metodzie numerycznej.

2. Wykresl tory dla a = 30°, o = 45°, oraz o = 60°.

3. Wykresl zaleznos¢ zasiegu od kata i na tej podstawie oszacuj kat amax, dla ktérego
zasieg jest najwiekszy. Podaj ten zasieg.

Przyjmij gestosé zelaza pre = 7900 kg/m3 i powietrza g, = 1,2 kg/m?’7 przyspieszenie

ziemskie g = 9,8 m/s2. Punkt upadku kuli znajduje si¢ na tej samej wysokosci, co

punkt jej wystrzelenia. Pomin krzywizne Ziemi.

Przyklad. Algorytm réznicowy wykorzystujacy schemat Eulera dla jednowymiarowego
problemu spadku swobodnego z warunkami poczatkowymi y(0) = h oraz v(0) = 0 jest
nastepujacy:

Dla matego At réwnania ruchu przyblizamy przez

Ay
(1) At - ’U7
Av F
) A om
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Stad algorytm ma nastepujacag postaé:

e Inicjalizacja: yo = h, vo = 0.
e Krok algorytmu: dopdki y,, > 0, powtarzaj

(3) Yn+1 = Yn + 'UnAt7
(4) Unt1 = Un — AL

Powyzszy schemat nalezy uogdélni¢ na przypadek dwuwymiarowy i uwzglednié¢
konkretna postac¢ sity wystepujacej w rozwazanym zagadnieniu.

Teoretycznie dla odpowiednio matego At uzyskane w ten sposéb rozwiazanie
numeryczne dowolnie doktadnie przybliza rozwiazanie wyjéciowego zagadnienia.
Jednak komputer (lub kalkulator) przeprowadza obliczenia ze skoniczona doktadnoscia
i zbyt mata wartos¢ At moze byé przyczyna duzych btedéow. W praktyce dtugosé
kroku czasowego At mozna ustalié¢, np. zadajac, by, po zmniejszeniu jej dwukrotnie,
zmiany szukanych parametréw byly w granicach z géry zalozonej doktadnosci

(np. 1%). Poprawno$é schematu mozesz sprawdzié¢ na przykladzie rzutu ukosnego

bez oporu.

Zadania doswiadczalne

Przestaé nalezy rozwigzania dwéch (i tylko dwéch) dowolnie wybranych
zadan dos$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymaé maksymalnie
40 punktéw.

D1. Sity oporéw ruchu moga mieé¢ ztozona postaé. Zbadaj, ktory zwiagzek najlepiej
opisuje ruch roweru (z rowerzysta) jadacego po réwnej, twardej nawierzchni:

a) sila oporu nie zalezy od predkosci Fop(v) = C,

b) sita oporu jest proporcjonalna do predkosci Fop(v) = Av,

c) sita oporu jest proporcjonalna do kwadratu predkosci Fop(v) = Bv®.

Wyznacz odpowiednia stala dla zakresu predkosci 0-20 km/h. Mozesz uzy¢:

e roweru z predkosciomierzem,

e kamery (np. w telefonie komérkowym),
e tadmy mierniczej,

e stopera.

Uwaga: Podczas pomiaréw pamietaj o bezpieczenstwie rowerzysty i innych oséb.

D2. Woda jest przezroczysta w widzialnym zakresie widma, ale juz w bliskiej
podczerwieni silnie absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne. Majac do
dyspozycji:

e wysokie naczynie szklane (menzurke, wazon) z woda,

e linijke,

e pilot od telewizora,

e aparat cyfrowy oraz program do obrébki zdjeé,

zbadaj zalezno$¢ natezenia $wiatta I, wysylanego przez podczerwong diode pilota
i przechodzacego przez wode, od grubosci warstwy wody L. Wyznacz wspotczynnik a
we Wzorze

I = Ipe™ ",

Uwaga: W typowym aparacie cyfrowym stosuje sie korekcje skali natezenia — mozna
przyjaé, ze rejestrowana do pliku wartosé sygnatu Iprix jest zwiazana z natezeniem
$wiatta padajacego na piksel matrycy Iprxsgr formuta

_ 0,7
IpLix = IPIKSEL'

D3. Plastikowa rura moze dziataé jak ,dzwigkowdd”. Zbadaj, jak wyglada transmisja
takiego ,dzwigkowodu” w funkcji czestosci fali akustycznej. Transmisja T jest
zdefiniowana jako stosunek natezenia dZwieku na wyjsciu Aout do natezeniu dzwieku
na wejsciu Aip ,dzwigkowodu”:

Aout

T(w) = .

Masz do dyspozycji:

e komputer z karta dzwiekowa podiaczona do gtosnika i mikrofonu,

e program komputerowy Generator pozwalajacy wysylaé na wyjscie karty dzwigkowej
dowolne przebiegi napiecia,

e program komputerowy Oscyloskop pozwalajacy odczytywaé przebiegi napiecia na
wejsciu mikrofonowym karty dzwigkowej,

e plastikowa rure (np. kanalizacyjna) o $rednicy ok. 5 cm i dlugosci ok. 2 m.
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LXII Olimpiada Matematyczna

Rozwigzania zadan (kazde na osobnym arkuszu, pisane jednostronnie)
nalezy wystaé listem poleconym pod adresem komitetu okregowego
Olimpiady wtadciwego terytorialnie dla szkoty, najpdzniej dnia

4 pazdziernika 2010 r. — I seria,

4 listopada 2010 r. — IT seria,

6 grudnia 2010 r. — III seria
(decyduje data stempla pocztowego). Rozwiazania przestane w terminie
pdzniejszym nie bedg rozpatrywane.

Adresy Komitetow Okregowych oraz biezace informacje, a takze zadania z poprzednich
Olimpiad Matematycznych mozna znalezé w Internecie pod adresem: www.om.edu.pl

Zadania konkursowe zawodow stopnia pierwszego
I seria 1. Wyznaczy¢ wszystkie takie pary (a,b) liczb wymiernych dodatnich, ze

Va+ Vb =Va+7.

2. Dane s liczby catkowite dodatnie m, n oraz d. Udowodnié, ze jezeli liczby m?n + 1
imn? + 1 sg podzielne przez d, to réwniez liczby m3 + 1in2 + 1s3 podzielne przez d.

3. W czworokacie wypuklym ABCD punkty M i N sa odpowiednio srodkami
bokow AB i CD, za$ przekatne przecinaja sie w punkcie F. Wykazaé, ze prosta
zawierajaca dwusieczna kata BEC jest prostopadla do prostej M N wtedy i tylko
wtedy, gdy AC = BD.

4. Dana jest liczba naturalna k. Dowies¢, ze z kazdego zbioru liczb calkowitych,
majacego wiecej niz 3% elementéw, mozna wybraé (k + 1)-elementowy podzbiér S
o nastepujacej wlasnodci:

Dla dowolnych dwéch réznych podzbioréw A, B zbioru S suma wszystkich
elementéw zbioru A jest rézna od sumy wszystkich elementéw zbioru B.
(Przyjmujemy, ze suma elementéw zbioru pustego wynosi 0).

IT seria 5. Krawedzie dwunastoécianu foremnego chcemy ponumerowaé liczbami 1,2, . . ., 30,
uzywajac kazdej z nich doktadnie raz. Rozstrzygnaé, czy mozna to uczyni¢ tak,
aby suma numeréw krawedzi wychodzacych z dowolnego wierzchotka byta:

(a) parzysta,;
(b) podzielna przez 4.

6. Dodatnie liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja warunek

Udoweduic. at+bt 4+t >ad’ + 00+

owodni¢, ze

3 3 3

a b c
+ + > \/g

VEFRE+A VARl +dd VAt air+ 0t

7. Znalez¢ wszystkie takie pary (a, b) réznych liczb catkowitych dodatnich, ze liczba
b% 4 ab + 4 jest podzielna przez liczbe a? + ab + 4.

8. Punkt M jest srodkiem boku BC' trojkata ostrokatnego ABC. Punkt K lezy
na boku BC'i spelnia warunek <{ BAM = <K AC. Na odcinku AK wybrano taki
punkt . ze X BEK = < BAC. Dowiesé, ze

IKEC =<BAC.
III seria 9. Wykazaé, ze dowolny czworokat wypukly mozna rozciaé¢ na 7 deltoidéw.

10. Dane sa rézne nieparzyste liczby pierwsze p i q. Dowiesé, ze liczba 2P4 — 1 ma
co najmniej 3 rézne dzielniki pierwsze.

11. W czworoscianie rozwazamy dwusieczne trzech katow plaskich majacych
wspolny wierzcholek. Wykazaé, ze jezeli pewne dwie z tych dwusiecznych sa
prostopadle, to wszystkie one sa wzajemnie prostopadtle.

12. Wyznaczy¢ wszystkie takie funkcje f okreslone na zbiorze wszystkich dodatnich
liczb rzeczywistych i przyjmujace wartosci rzeczywiste, ze dla dowolnych dodatnich
liczb rzeczywistych z,y spelniona jest réwnosé

([FFEE) 0w
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VI Olimpiada Matematyczna gﬂatematyczna

. ° ° , E §EEEEEEHR 3
Gimnazjalistow R LR
Zawody stopnia pierwszego S m- L
1 wrzes$nia 2010 r. — 25 pazdziernika 2010 r. gl=-- = %
; o " §E §E E B EEEBN —=
s Rozwigzania ponizszych zadan nalezy zapisywaé jednostronnie na 6 :!: :!: :!: g‘
& oddzielnych arkuszach formatu A4. Na kazdej kartce z rozwigzaniem
@’&‘ nalezy poda¢ nastepujace informacje:
&
& e w prawym gérnym rogu numer zadania,

e w lewym gérnym rogu dane uczestnika: imie i nazwisko, adres domowy,
adres e-mail, nazwa i adres szkoty, klasa.

Rozwigzania zadan nalezy przesta¢ do Komitetu Okregowego, wlasciwego

terytorialnie dla szkoly najp6zniej dnia 25 pazdziernika 2010 r. (decyduje

data stempla pocztowego). Adresy Komitetéw Okregowych, informacje

o kwalifikacji do zawodéw stopnia drugiego, terminy kolejnych etapéw

OMG oraz inne biezace informacje mozna znalez¢é w Internecie pod

adresem www.omg.edu.pl

1. Rozwiaz uklad rownan:
2?2+ a(y—4) = -2,
{y2+y(x—4) =-2.
2. W pewnym czworoscianie kazdy wierzcholek potaczono odcinkiem ze
srodkiem okregu opisanego na przeciwlegtej Scianie. Okazalo sig, ze otrzymane
odcinki sg wysokoéciami czworoscianu. Wykaz, ze czworoscian ten jest foremny.

3. Udowodnij, ze dla kazdych dodatnich liczb a, b, ¢ spelniona jest nieréwnosé

a b c
+ + >+Va+b+c
Va+b Vb+e Ve+a

4. Dany jest szesciokat wypuklty ABCDEF. Punkt X lezy wewnatrz tego
szesciokata. Punkty K, L, M, N, P, sa odpowiednio $érodkami bokéw AB, BC,
CD,DE,EF, FA. Wykaz, ze suma pél czworokatéw QAK X, LCM X, NEPX
nie zalezy od wyboru punktu X.

5. W kazde pole kwadratowej tablicy 100 x 100 wpisano liczbe rzeczywista.
Okazalo sie, ze suma liczb wpisanych w kazde cztery pola, ktore mozna nakryé
L-tetraminem, jest réwna 0. Wyznacz sume liczb wpisanych w pola, ktore
znajduja sie¢ na obu przekatnych tablicy. I

Uwaga. L-tetraminem nazywamy figure skltadajaca sie z czterech —
kwadratéw o boku 1, ulozonych jak na rysunku obok. L-tetramina |
mozna obraca¢ i odbija¢ symetrycznie.

6. Czworokat wypukly ABCD jest wpisany w okrag. Jego przekatne przecinaja
sie¢ w punkcie F, a kat BEC jest rozwarty. Prosta przechodzaca przez punkt C
i prostopadta do prostej AC' przecina prosta przechodzaca przez punkt B

i prostopadta do prostej BD w punkcie F. Wykaz, ze proste EF i AD sa
prostopadte.

7. Udowodnij, ze nie istnieja dodatnie liczby nieparzyste a i b spelniajace réwnanie

Lista laureatow
Olimpiad 2010/11

bedzie zamieszczona [y
w Delcie 6/2011
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