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LV Olimpiada Astronomiczna

Informacje regulaminowe

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szk6t 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 zawodow I stopnia nalezy
nadestaé, do 10 pazdziernika 2011 r., rozwiazania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika sposréd 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
roéwniez umieszczane na stronie internetowej Olimpiady
Astronomicznej: http://planetarium.edu.pl/oa.htm.

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodéw I stopnia, do
14 listopada 2011 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 przestacé
za posrednictwem szkoty pod ponizszym adresem

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 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 nagtoéwku zadania

0 najnizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: petna
nazwe szkoly, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi), imi¢ i nazwisko nauczyciela fizyki.
Dodatkowo, do rozwiagzan pierwszej serii zadan
nalezy dolaczyé wypelniong ankiete uczestnika
dostepna na stronie internetowej olimpiady.

10. Zawody II stopnia odbeda si¢ 16.01.2012 r. Zawody
IIT stopnia odbeda sie w dniach od 8 do 11 marca 2012 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodoéw
kolejnych stopni otrzymaja 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.

Komitet Gléwny Olimpiady Astronomicznej
Planetarium Slaskie
41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10



Pierwsza seria zadan zawodéw I stopnia

1. W 2008 roku doniesiono, ze planetoida podwdjna 2001 QWaa2 sktada sie z prawie
identycznych sktadnikéw poruszajacych sie wokoét wspdlnego srodka masy. Srednia
odleglosé miedzy nimi wynosi okoto 240 tysiecy km, a okres obiegu okoto 27 lat.
Oszacuj, jak trwalym obiektem jest ta podwdjna planetoida, przyjmujac, ze jej
orbita jest kotowa. W tym celu oblicz, ile energii trzeba dostarczy¢, aby uktad ten
rozseparowac.

2. Przedstaw graficznie zmiany dtugosci dnia w ciagu roku w Jastrzebiej Gérze
i Ustrzykach Gérnych. Przyjmij, Ze moment wschodu i zachodu Stonca nastepuje

wtedy, gdy $rodek tarczy stonecznej znajduje si¢ na wysokosci h = —51’. Podaj
wnioski wynikajace z poréwnania tych wykreséw. Niezbedne dane liczbowe wyszukaj
samodzielnie.

3. Przyjmujac dane liczbowe zamieszczone w tabelce, oblicz dtugos¢ doby stonecznej
na Merkurym i Wenus, przy zalozeniu orbit kolowych obu planet.

Planeta | Okres obiegu wokét Stonica [doby] | Gwiazdowy okres rotacji [doby]

Merkury 87,969 58,647
Wenus 224,70 —243,02

Uwaga: Znak minus przy okresie rotacji Wenus oznacza obrét wsteczny.

4. Sztucznego satelite Ziemi zaobserwowano w apogeum jego orbity. Wyznaczona
odleglosé satelity od érodka Ziemi wynosita wtedy d kilometréow, a geocentryczna
predkosé katowa satelity wynosita w radianéw na sekunde. Zakladamy réwniez
znajomos¢ masy Ziemi Myz. Wyprowadz wzér pozwalajacy z tych danych obliczyd¢,
po jakim czasie od momentu dokonanych pomiaréw nalezatoby obserwowaé satelite,
aby przesledzié jego ruch w poblizu perygeum. PolozZenie obserwatora, ksztatt

i usytuowanie orbity umozliwiaja obserwacje obu tych polozen satelity na orbicie.

Zadania obserwacyjne

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane dotyczgce przyrzgdow
uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis metody i programu obserwacyi, standardowe
dane dotyczqce przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspélrzedne geograficzne,
warunki atmosferyczne), wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz ocene dokladnosci
uzyskanych rezultatéw. Wykonang obserwacje astronomiczng nalezy odpowiednio
udokumentowacd.

1. Wykonaj fotografie okolicy zenitu w taki sposéb, aby bylo mozliwe okreslenie jego
potozenia. Na podstawie otrzymanej fotografii wyznacz szerokosé geograficzng miejsca
swojej obserwacji.

2. Dokonaj zliczen gwiazd na kilku wykonanych przez siebie fotografiach nieba
zrobionych tym samym aparatem fotograficznym. Wyznacz szacunkows, liczbe gwiazd
na catej sferze niebieskiej, bedgcych w zasiegu tego aparatu. Zaléz, ze gwiazdy sa
roztozone na niebie losowo.

3. Jako rozwigzanie 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 zawodéw I stopnia — do dnia
14 listopada 2011 r.

Zalecana literatura

e Obowigzujace w szkotach podreczniki do przedmiotéw e J. M. Kreiner, Ziemia 1 Wszechswiat — astronomia nie tylko
$cistych. dla geografow.
e H. Chrupata, M. T. Szczepanski, 25 lat olimpiad e Slownik szkolny — Astronomia (praca zbiorowa).
astronomicznych. e Encyklopedia szkolna — fizyka z astronomiq (praca zbiorowa).
e H. Chrupala, Zadania olimpiad astronomicznych e Atlas nieba. Obrotowa mapa nieba.
XXVI-XXXV (w dwbch czedciach). e Czasopisma: Delta, Fizyka w Szkole, Swiat Nauki, Urania —
e H. Chrupala, J. M. Kreiner, M. T. Szczepanski, Zadania Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie.
Z astronomii z rozZwigzaniami. e Poradniki i kalendarze astronomiczne dla obserwatoréw
e J. M. Kreiner, Astronomia z astrofizykq. nieba.
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Rys. 1

Rys. 2

kartka

spinacz

LXI Olimpiada Fizyczna

Zadania zawodow I stopnia

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

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

Czesc 1
Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich
numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiescié¢: imie, nazwisko i adres autora pracy. Na pierwszym

arkuszu pracy dodatkowo nalezy podac¢ 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 dtugosci 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 byto jak najmniejsze? Zakladamy, ze liny sa

bardzo mato rozciagliwe 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
czarna, metalowa kulke o promieniu R/4, aby jak najszybciej si¢ ona nagrzala?
Przyjmij, ze promienie swiatla ze Storica tworza wigzke rownolegta.

3. Na poziomym, dlugim stole lezy kartka papieru dtugosci L, a na kartce, tuz przy
jej krétszej krawedzi, lezy spinacz biurowy. Wspélczynnik tarcia miedzy kartks

a spinaczem wynosi p. W pewnym momencie kartce nadajemy (w przyblizeniu
natychmiastowo) predkos$é vq (patrz rysunek 3). Ile powinno wynosié vg4, aby nadaé
spinaczowi jak najwieksza predko$é wzgledem stotu? Rozmiary spinacza sa male

w poréwnaniu z L.

4. Wokét pewnej planety krazy wielki waz w pozycji pionowej (wzdtuz promienia
poprowadzonego do planety), na stalej wysokosci nad planeta. W pewnej chwili waz
zwinal sie w niewielki kiebek. Czy jego orbita bedzie kotowa, czy zacznie sie 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¢ minimalna odlegtos$é, na jaka zblizymy sie
do ziemi, jesli nasza predko$é poczatkowa bedzie niezerowa? Przyjmij, ze guma bungee
spelnia prawo Hooka i pomin opér powietrza.

7. Sa ludzie, ktoérzy twierdza, ze Elvis Presley nadal zyje. Podaj przyktad 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 umart w miejscu, w ktorym sie znajdujesz. Potrzebne dane
znajdz w dostepnych ci zrédtach.

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

o natezeniu B. Jaka jest predkosé graniczna belki, jesli do szyn podlaczymy

napiecie U? Pomin 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 sity, z jakim dziala on na wal, jest wiekszy?

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

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

12. W pewnej odlegloéci od tadunku punktowego ¢ znajduje sie mata, dielektryczna
kulka. Jak zmieni si¢ (ile razy wzros$nie/zmaleje) wartosé sity elektrostatycznej
dzialajacej na te kulke, jesli dwukrotnie wzro$nie warto$é tadunku punktowego?

13. Jednorodnemu walcowi nadano pewna predko$¢ katowa wokoé! jego osi, a nastepnie
nadano mu predko$é ¥ wzdluz 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 ktéra strone i dlaczego? Podloga jest pozioma,

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

14. Na mata kulke metalowa ($rednicy np. 3 mm) skierowano wigzke $wiatta
laserowego i obserwowano cienn kulki na ekranie. Jesli ktos 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), c) $wiatlo lasera jest tak silne, ze wiazka przenika przez kulg, 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 244py (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 rozwiazania trzech (i tylko trzech) dowolnie wybranych
zadan teoretycznych. Za kazde z trzech zadan mozna otrzymaé maksymalnie
20 punktéw.

T1. Dwa pionowo ustawione cylindry o promieniach wewnetrznych odpowiednio

R, oraz R, zamkniete sg od géry szczelnymi, mogacymi sie swobodnie przesuwaé
ttokami. Cylindry potlaczone sa rurka, a w ich wnetrzu znajduje si¢ gaz doskonaly

o molowym cieple wlasciwym przy statej objetoéci réwnym Cy . Ttoki potaczone sg
linka przerzucona przez bloczek (patrz rysunek 7).

Poczatkowo uktad jest w rownowadze mechanicznej i termodynamicznej, przy czym
liczba moli gazu wynosi n, jego temperatura — Tp, a linka jest napieta.

e Ile ciepta nalezy dostarczyé do gazu, aby jego temperatura wzrosta o AT?

e O ile przesung si¢ przy tym ttoki?

Przyjmij, ze gaz nie oddaje ciepta cylindrom, ttokom, rurce ani otoczeniu. Gaz jest tak
podgrzewany, ze jego temperatura w obu cylindrach jest stale taka sama i zmienia sie
bardzo powoli. Pomin tarcie. Na zewnatrz uktadu znajduje si¢ powietrze o ci$nieniu po.
Masy cylindréw wynoszg, odpowiednio my oraz ms. Przyspieszenie ziemskie wynosi g.
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Rys. 9
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Podaj wartosci liczbowe szukanych wielkosci dla AT = 10 K, Cy = gR, R1 = 0,05 m,
Ry = 0,03 m, m; =5 kg, ma = 1 kg, n = 0,05 mol, Ty = 300 K, py = 10° Pa,
g = 9,81 m/s?. Uniwersalna stala gazowa R = 8,3 J/(mol - K).

T2. Mala kulke puszczono swobodnie z pewnej wysokosci do wnetrza kulistej czaszy
o promieniu R (patrz rysunek 8). Odleglo$é punktu, z ktérego puszczono kulke, od osi
czaszy wynosi R/2. Po czterokrotnym odbiciu si¢ od wnetrza czaszy, kulka powrdcita
do miejsca z ktérego zostala puszczona. Jaka byta poczatkowa wysokosé H kulki nad
miejscem jej pierwszego odbicia?

Odbicia sa doskonale spezyste. Pomin opdr powietrza i ruch obrotowy kulki.
Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

T3. Na dwoch identycznych, metalowych sprezynach o wspélczynnikach sprezystosci k
wiszg dwa identyczne ciezarki o masie m kazdy. Sprezynki znajduja sie w odlegtosci | od
siebie, a ich dolne konice potaczone sg sztywnym, metalowym pretem o pomijalnie malej
masie. Sprezynki polaczone sg w punkcie zawieszenia przewodem elektrycznym. Caly
uktad znajduje sie w prostopadtym do jego ptaszczyzny jednorodnym polu magnetycznym
o indukcji B (patrz rysunek 9). Calkowity opér elektryczny obwodu wynosi R.

Wyznacz stosunek ciepta wytwarzanego w obwodzie w trakcie jednego drgania

do energii mechanicznej uktadu, jesli w chwili poczatkowej ciezarki spoczywaja

w odlegloséciach odpowiednio z1 oraz z2 ponizej ich potozenia réwnowagi, gdzie:

e 21 =d, z0 = d;

e 2 =—d, z20 =d;

® 2 = 0, z = d

Dla kazdego z rozpatrywanych przypadkéw opisz ruch uktadu po bardzo dtugim czasie.

Pole magnetyczne wytwarzane przez obwdd jest pomijalnie mate w poréwnaniu z B.
Pomin tez opdr powietrza i masy sprezyn. Przyjmij, ze sprezyny pozostaja stale
pionowe (d < 1), nie wyginaja sie, a ich rozmiary poprzeczne (szeroko$¢ nawiniecia)
sa mate w porOéwnaniu z d. Zaléz, ze cieplo wydzielane w obwodzie w trakcie jednego
drgania jest bardzo male w poréwnaniu z energia mechaniczna uktadu (ale catkowite
ciepto wydzielone po rozpatrywanym w drugim poleceniu bardzo dlugim czasie jest
poréwnywalne z ta energia).

Dla kazdego z rozpatrywanych przypadkéw podaj wartosé liczbowa szukanego
wspOlcezynnika dla B = 0,05 T, I = 0,2 m, R=0,1 Q, Kk =100 N/m, m = 0,1 kg,
d=0,01 m.

T4 (numeryczne). Rozwazmy osrodek optyczny o wspdtczynniku zatamania
zaleznym od wspoélrzednej y
n(z,y) =no + by,

gdzie ng =10, b = —10 # Bedziemy rozwazali bieg promieni swiatta

w plaszczyznie (z,y).

a) Przedstaw na wykresie biegi promieni, ktére wylatuja z punktu z = 0, y = 0 dla
katow aw, jakie te promienie tworza z osia y w punkcie poczatkowym, réwnych
10°, 20°, 30°, 45°, 50°, 55°, 65°, 70°, 75°, 80°, 85°, 86°, 87°, 88°, 89°, 90°.
Skale i wielkos¢ wykresu dobierz tak, by byt na nim widoczny przebieg kazdego
z wymienionych promieni, z wyjatkiem odpowiadajacego ap = 90°, od punktu
poczatkowego az do przeciecia z osig y = 0.

b) Czy na podstawie wykresu z punktu a) mozna przyjaé, ze dla pewnego zakresu
katéw a promienie ogniskuja sie¢ w przyblizeniu w jednym miejscu (ognisku)? Jesli
tak, podaj polozenie tego ogniska.

Wskazowka: Z prawa zalamania wynika, ze w rozwazanym przypadku kat, jaki promien

tworzy promien z osig y, jest wyznaczony przez wspolrzedna y i warunki poczatkowe.

Na tej podstawie mozna okresli¢ schemat postepowania pozwalajacy wyznaczy¢ bieg

promienia:

e ustawiamy ,foton” w punkcie poczatkowym:;

e przesuwamy ,foton” o malg odlegtosé d zgodnie z kierunkiem promienia;

e na podstawie prawa zalamania wyznaczamy w nowym potozeniu nowy kierunek
promienia.

Punkty 1 i 2 powtarzamy, az nasz foton osiagnie oczekiwane miejsce. Odleglosé d

powinna by¢ tak dobrana, aby jej zmniejszenie nie powodowalo widocznej na rysunku

zmiany biegu promienia.

Uwaga: Prawo zalamania nie zawsze jednoznacznie okresla dalszy bieg promienia, bo
sin @ = sin(m — 6) — np. w przypadku odbicia sinus kata padania jest réwny sinusowi kata
zatamania i dalszy bieg promienia wyznaczamy na podstawie dodatkowych rozwazan.
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Zadania doswiadczalne

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

D1. W najprostszym przyblizeniu optyki geometrycznej soczewka skupiajaca ogniskuje

réwnolegla wiazke $wiatta w punkcie. Jednak w rzeczywisto$ci w ognisku soczewki

wiazka ma skonczone rozmiary, ktére zaleza od parametréw wiazki przed soczewka

(np. jej Srednicy), ksztaltu soczewki i dtugosci fali §wiatta. Okazuje sie, ze skupiajaca

soczewka ptasko-wypukla inaczej ogniskuje $wiatto, jesli wiazka pada od ptaskiej strony

soczewki, a inaczej jesli od strony wypuktej. Jest to zwigzane z tym, ze w pierwszym

przypadku promienie zalamuja sie¢ tylko na jednej powierzchni soczewki, zas w drugim

na obu powierzchniach. Majac do dyspozycji

e plasko-wypukla soczewke o ogniskowej 15-25 centymetrow,

e wskaznik laserowy,

e ckran do ogladania wiazki (najlepsza jest gtadka, czarna powierzchnia),

e kamere internetowa z mozliwoscig regulacji ostrosci podtaczong do komputera albo
aparat cyfrowy,

e program do obrébki plikéw graficznych (np. GIMP, http://www.gimp.org/),

zbadaj rozmiary ogniska, gdy wiazka $wiatta pada

e od strony ptaskiej soczewki,

e od strony wypuktej soczewki.

Oszacuj stosunek rozmiaréw ogniska przy obu ustawieniach soczewki.

Uwaga 1: Swiatlo laserowe ze wskaznika moze uszkodzi¢ wzrok! Uwazaj, by nie $wiecié
wiazka laserowa, rowniez odbita, w oko. Jesli uznasz za konieczne, mozesz uzy¢
ptaskich plytek szklanych (np. mikroskopowych szkietek podstawowych) w celu
zmniejszenia natezenia wiazki.

Uwaga 2: Wskaznik laserowy powinien by¢ ustawiony w takiej odlegtosci od soczewki,
aby srednica padajacej na soczewke wiazki Swiatta wynosita okoto 1 centymetra.

Uwaga 3: Aby zarejestrowaé obraz ogniska z duzym powigkszeniem, potrzebna jest
kamera lub aparat z mozliwoscia regulacji ostrosdci, mogace wykonywacé ostre zdjecia
z malej odlegtosci (kilka centymetréw).

Uwaga 4: W typowej kamerze cyfrowej stosuje sie korekcje skali natezenia: mozna przyjaé,
ze zapisywana do pliku warto$¢ sygnatu Ip1ik ma si¢ do rzeczywistego natezenia Swiatta
padajacego na piksel kamery Ixamera zgodnie z formula Iprix = IE’XMERA.

D2. Wyobrazmy sobie, ze rejestrujemy pewne przypadkowe, powtarzajace sie

zdarzenia, moze to by¢ na przyktad przejazd samochodu ulicg albo zaobserwowanie

meteoru na niebie. Przyjmijmy, ze zdarzenia te sa niezalezne, to znaczy zadne z nich

nie wplywa na wystapienie innego. Prawdopodobiefistwo p(n) wystapienia n takich

zdarzen w ustalonym przedziale czasu jest réwne p(n) = )\"efk/n!, gdzie A jest srednia

liczbg zdarzen w przedziale czasu. Taka zaleznosé p(n) nazywana jest rozkladem

Poissona. Rozklad Poissona opisuje bardzo wiele proceséw w fizyce, np. rozpady

jadrowe czy rejestracje fotonéw z lasera. Majac do dyspozycji:

e arkusz folii naciagnietej na sztywng rame albo blache o powierzchni kilku-kilkunastu
decymetréw kwadratowych,

e dyktafon cyfrowy, komputer z karta dzwigkowa i mikrofonem albo telefon komérkowy
z mozliwoécia zapisu dzwieku,

e komputer z programem pozwalajacym analizowaé pliki dzwieckowe (np. Audacity,
http://audacity.sourceforge.net/),

zbadaj, czy podczas deszczu liczba kropli spadajacych w ustalonym przedziale czasu

(np. 1 sekundy) na ustalona powierzchnie opisana jest rozkladem Poissona. Wykonaj

pomiary dla kilku réznych wartosci sredniej A w zakresie [0,5, 5]. Sprawdz, czy zmierzone

rozktady sg zgodne z rozktadem Poissona dla wybranych wartoéci sredniej \. W przypadku

braku naturalnego deszczu mozesz postuzy¢ si¢ prysznicem albo ogrodowym wezem.

D3. Majac do dyspozycji

e dwa jednakowe baloniki, e papier milimetrowy, e zegar,

e dwutlenek wegla, e centymetr krawiecki, e kamere internetowa,
sprawdz, czy dla zawigzanego szczelnie balonika wypelnionego CO2 zalezno$é objetosci
gazu w baloniku w funkcji czasu mozna opisaé funkcja V(t) = Ae ¥/t + V4. Jesli tak,
to wyznacz czas charakterystyczny szybkosci dyfuzji dwutlenku wegla to. Poréwnaj
zaleznos$é V (t) zaobserwowana dla balonika wypelnionego CO2 ze zmiana objetosci
takiego samego balonika wypelnionego powietrzem.

Uwaga: W warunkach domowych dwutlenek wegla mozna uzyska¢ z napoju gazowanego
lub w wyniku reakcji sody oczyszczonej z kwaskiem cytrynowym.
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LXIII 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

3 pazdziernika 2011 r. — I seria,

3 listopada 2011 r. — IT seria,

5 grudnia 2011 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. Rozwiazaé w liczbach rzeczywistych uktad réwnan

(z +y)° =8z,

(y +2)° = 8,

(z+2)3 = 8y.
2. Znalezé wszystkie takie pary dodatnich liczb catkowitych (z,vy), ze liczba 2% + 5Y
jest kwadratem liczby caltkowite;.

3. W tréjkacie ostrokatnym ABC punkt D jest spodkiem wysokosci poprowadzonej
z wierzchotka C. Punkty F i F' lezg odpowiednio na bokach AC' i BC, przy czym
AE = AD i BF = BD. Punkt S jest symetryczny do punktu C' wzgledem srodka
okregu opisanego na trojkacie ABC. Wykazaé, ze SE = SF.

4. Dana jest liczba catkowita n > 1. Dla niepustego podzbioru X zbioru {1,2,...,n}
niech a i b oznaczaja odpowiednio najmniejszy i najwiekszy element zbioru X oraz niech
1
X)=——.
Wyznaczy¢, w zaleznosci od n, sume liczb f(X) dla wszystkich niepustych podzbioréw X
zbioru {1,2,...,n}.

IT seria 5. Znalezé¢ wszystkie takie ciagi (a1, as,...,as3) ztozone z réznych dodatnich liczb
calkowitych, ze dla i = 1,2,...,62 liczba a; jest dzielnikiem liczby 1 + a;+1, zas
liczba aes jest dzielnikiem liczby 1 4 a;.

6. W czworokacie wypukltym ABCD zachodzi réwnosé
<DAB +2xBCD = 180°.

Okrag wpisany w tréjkat ABD jest styczny do bokéw AB i AD odpowiednio
w punktach K i L. Wykazaé, ze okregi opisane na tréjkatach AKL i BCD sg styczne.

7. Znalezé wszystkie pary dodatnich liczb catkowitych (m,n),

dla ktérych prostokat o wymiarach m x n mozna zbudowad

z nastepujacych klockéw utworzonych z 6 kwadratéw jednostkowych:
Klocki wolno obraca¢ i odwracaé¢ na druga strone.

8. Wyznaczy¢ wszystkie takie funkcje f okre$lone na zbiorze liczb rzeczywistych
i przyjmujace wartosci rzeczywiste, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych z,y
prawdziwa jest rownosé

fla+ fle+y) = flz—y) + f(2)*

III seria 9. Wyznaczy¢ wszystkie takie liczby catkowite n > 1, ze liczba 1 + 27+ 4 47+ jest
podzielna przez liczbe 1 + 2™ + 4™.

10. Znalezé wszystkie takie liczby catkowite n > 2, ze istnieje zbiér n punktéw na
plaszczyznie, z ktérych kazdy lezy na zewnatrz pewnego kota, zawierajacego wszystkie
pozostalte punkty i majacego érodek w jednym z nich.

11. W ostrostupie o podstawie ABC i wierzchotku S wysokosci AA’, BB',CC’,SS’
przecinaja si¢ w jednym punkcie, lezacym wewnatrz ostrostupa. Punkt O jest srodkiem
sfery opisanej na danym ostrostupie. Dowies¢, ze jesli prosta SO jest prostopadia do
ptaszczyzny A’B’'C’, to ostrostup ABCS jest prawidtowy.

12. Majac dany skoniczony ciag liczb, tworzymy z niego nowy ciag, wstawiajac
pomiedzy kazda pare kolejnych wyrazéw nowy wyraz, réwny ich sumie. Rozpoczynamy
od ciggu (1,1) i wykonujemy wielokrotnie te operacje, otrzymujac w pierwszym kroku
ciag (1,2,1), w drugim kroku ciag (1, 3,2,3,1) itd.

Dla kazdego n > 1 obliczy¢ sume szesciandéw wyrazow ciggu otrzymanego w n-tym kroku.
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VII Olimpiada Matematyczna Matematycznao

L3 [} [ ] Vd H B B B E R EREEN ="

Gimnazjalistow G-W--H- W3

Zawody stopnia pierwszego g- .e -8

1 wrzesnia 2011 r. — 24 pazdziernika 2011 r. E :!: :!: g

P om— H B B B E R EREEN n

@o‘ Rozwiazania ponizszych zadan nalezy zapisywaé jednostronnie na 6 *l--H--H-O
& oddzielnych arkuszach formatu A4. Na kazdej kartce z rozwigzaniem LI BN p

nalezy podaé nastepujace informacje:

& e w prawym gérnym rogu numer zadania,
e w lewym gérnym rogu dane uczestnika: imie i nazwisko,
numer PESEL, adres domowy, nazwa i adres szkoty, klasa.

Rozwigzania zadan nalezy przesta¢ do Komitetu Okregowego, wtasciwego
terytorialnie dla szkoly, najpézniej dnia 24 pazdziernika 2011 r. (decyduje
data stempla pocztowego). Adresy Komitetéw Okregowych, informacje

o kwalifikacji do zawodéw stopnia drugiego, terminy kolejnych etapow
OMG oraz inne biezace informacje mozna znalez¢ w Internecie pod adresem
www.omg.edu.pl.

Uwaga: W roku szkolnym 2011/2012 Olimpiada Matematyczna
Gimnazjalistow zostanie przeprowadzona w nowej, eksperymentalnej
formule. Zawody stopnia pierwszego, odbywajace sie dotychczas wytacznie
w systemie korespondencyjnym, zostana w biezacej edycji rozbudowane

o czesé testowa. Wiecej informacji na stronie www.omg.edu.pl.

1. Czy istnieja takie liczby rzeczywiste x,y, dla ktérych

Vaei+l+/y2 +1l=z+y?

Odpowiedz uzasadnij.

2. Dany jest trojkat ABC, w ktérym AC = BC. Punkt D lezy na boku AB, przy
czym BD = 2AD, a kat BCD jest prosty. Wyznacz miare kata BAC.

3. Dane sg dwa prostokaty o réwnych polach i o réwnych obwodach. Wykaz, ze
dtugosci przekatnych obu prostokatéow takze sg réwne.

4. Kazda sposéréd pewnych 99 liczb naturalnych ma w zapisie dziesigtnym 10 jedynek,
20 dwdjek oraz pewng liczbe zer. Udowodnij, ze liczb tych nie mozna rozdzieli¢ na dwie
grupy w taki sposéb, aby iloczyn liczb z pierwszej grupy byt réwny iloczynowi liczb

z drugiej grupy.

5. W pieciokacie wypuklym ABCDE katy przy wierzcholtkach B i D sa proste. Wykaz,
ze obwdd trojkata ACE jest nie mniejszy od 2BD.

6. Dane sg takie dodatnie liczby wymierne a i b, dla ktérych liczba
Va+Vb+ Vab
jest wymierna. Wykaz, ze liczby +/a oraz Vb takze Sa wymierne.
7. Niech ABCDA'B’'C'D’ bedzie sze$cianem, jak na rysunku. Punkty K, L, M, N sa

odpowiednio $rodkami krawedzi AD, BC, A’B’,C’'D’. Punkty P i Q leza odpowiednio
na odcinkach KM i LN. Krawedz szeécianu jest réwna 2. Udowodnij, ze PQ > /2.

Lista laureatow
7/ Olimpiad 2011/12
bedzie zamieszczona

w Delcie 6/2012
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