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LVI 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 2012 r., rozwiazania 3 zadan
dowolnie wybranych przez uczestnika spoéréd zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przysla rozwiazania zadan pierwszej
serii, otrzymaja do 20 pazdziernika br. tematy drugiej serii
zadan. Zadania obydwu serii beda réwniez umieszczane

na stronie internetowej olimpiady astronomicznej:
www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przesta¢ wraz
z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodow I stopnia, do
12 listopada 2012 r. Decyduje data stempla pocztowego.
Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego jest
warunkiem koniecznym dalszego udzialu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwiazan 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 ponizszym adresem

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
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 nagtéwku zadania

0 najnizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: petna
nazwe szkoty, jej adres, klase i jej profil oraz adres prywatny
(z kodami pocztowymi). Dodatkowo, do rozwigzan
pierwszej serii zadan nalezy dolagczyé wypeilniong
ankiete uczestnika, dostepna na stronie internetowej
olimpiady: www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

10. Zawody II stopnia odbeda si¢ 14 stycznia 2013 r.
Zawody III stopnia odbeda si¢ w dniach od 7 do
10 marca 2013 r.

11. Powiadomienia o zakwalifikowaniu do zawodéw
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 Chorzdéw, skr. poczt. 10
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Pierwsza seria zadan zawodéw I stopnia

1. Po wyniesieniu satelity na wysoko$¢ H silniki rakietowe nadaja mu predkosé

v = 6,73 km/s, prostopadla do promienia wodzacego satelity. Przedyskutuj problem
minimalnej wysokosci H nad powierzchnig Ziemi, na jaka nalezy tego satelite wyniesé,
by predkosé¢ ta wystarczyta do wprowadzenia go na orbite okotoziemsks.

Dla znalezionej orbity oblicz jej wielka p6to$ i mimosrdd oraz okres obiegu i predkosé
polowa satelity.

Zaktadamy kulisty ksztalt Ziemi i przyjmujemy dla niej wartosci: promienia
R = 6380 km i masy M = 5,98 - 10** kg.

2. W kolejnych wierszach tabelki podano wybrane wspélrzedne srodka tarczy
Ksiezyca w pewnej miejscowoéci. Uzupelnij puste pola dotyczace srodka tarczy
stonecznej i ewentualnego zjawiska, mozliwego do zaobserwowania w tej miejscowosci
w rozpatrywanych w tabeli przypadkach.

Co w kazdym z tych przypadkéw mozna powiedzie¢ o azymutach Ksiezyca i Stoiica
oraz o czasie gwiazdowym, w ktérym zachodza?

Ksiezyc Storice -
- — - — zjawisko
faza | wysoko$¢ | rektascensja | deklinacja | wysokos$é | rektascensja | deklinacja
pelnia 90° 12b 0°
néw 90 12 0
pelnia —-90 12 0
néw -90 0 0
pelnia 90 0 0
now 90 0 0

3. Trzy mlode gwiazdy, o typach widmowych: B2, F5 i K8, zaczynajace spala¢ w swych
wnetrzach wodér, maja jednakowe jasnoéci obserwowane.

Uszereguj te gwiazdy wzrastajaco wedtug ich: mocy promieniowania, mas, temperatur
efektywnych, srednic i odlegtosci od obserwatora. Czy gwiazdy te moga naleze¢ do tej
samej asocjacji?

Podaj krétkie uzasadnienie odpowiedzi. Potrzebne dane wyszukaj samodzielnie.

4. Oszacuj predkosé, z jaka wyrzucany jest gaz przez wulkany na lo, wiedzac, ze
wysokosci piéropuszy gazu siegaja do 300 kilometrow.

Przyjmij, ze promien To wynosi 1815 km, a [jej] masa 8,95 - 1022 kg.

Zadania obserwacyjne

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawieraé: dane dotyczqce przyrzqdow
uzytych do obserwacji © pomiarow, opis metody i programu obserwacyi, standardowe
dane dotyczqce przeprowadzonej obserwacji (m.in. date, czas, wspdlrzedne geograficzne,
warunki atmosferyczne), wyniki obserwaciji i ich opracowanie oraz ocene dokladnosci
uzyskanych rezultatow. Wykonang obserwacje astronomiczng nalezy odpowiednio
udokumentowad.

1. Na podstawie wykonanych aparatem cyfrowym fotografii dowolnej planety wyznacz
jej dobowy ruch wlasny (rozumiany podobnie jak roczny ruch wlasny gwiazdy).

Do rozwigzania dolacz oryginalne zdjecia w formie plikéw JPG, zawierajacych pelng
informacje o zdjeciu. Pliki te, o nazwie w formie ,nazwiskoimie.jpg” mozna réwniez
przestaé¢ poczta elektroniczng pod adresem: olimpiada@planetarium.edu.pl.

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

Internetowe zadanie obserwacyjne

3. Korzystajac ze strony internetowej:
http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/hmi_igr/1024/latest.html,
przeprowadz tygodniowa obserwacje dowolnie wybranej plamy stonecznej w celu
wyznaczenia momentu, w ktorym jej odlegtoéé od srodka tarczy stonecznej byta
minimalna. Podaj w kilometrach warto$¢ tej minimalnej odlegltosci, mierzonej
po powierzchni fotosfery.

Do rozwigzania dolacz rysunek wygladu tarczy Stonica w dniu znalezionego minimum,
z zaznaczonym polozeniem obserwowanej plamy.

Rozwigzanie jednego zadania obserwacyjnego nalezy nadeslaé wraz
z rozwigzaniami drugiej serii zadan zawodéw I stopnia — do dnia
12 listopada 2012 r.
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LXII Olimpiada Fizyczna

Zadania zawod6ow I stopnia

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

cze$¢ I — do 12 pazdziernika br.

cze$é IT — do 16 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 http://wuw.kgof.edu.pl.

Krotka informacja na temat poprawnej redakcji
rozwigzan zadan Olimpiady Fizycznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie

i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢ rozwiazane na
oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy rozumowania
nalezy opisaé, a wszelkie zaleznosci fizyczne, ktére nie sa
wprost podane w podrecznikach szkolnych — udowodnié.
Nalezy rowniez objasni¢ wszelkie oznaczenia wystepujace
w rozwigzaniach zadan. Rysunki moga by¢ wykonane
odrecznie — muszg by¢ jednak przejrzyste i czytelne oraz
dobrze opisane w tekscie.

Rozumowanie przedstawione w rozwigzaniach nie moze
zawieraé luk logicznych. Kazdy krok rozumowania powinien by¢
zwiezle opisany, a przyjete zalozenia — klarownie uzasadnione.
Rozwleklos¢ jest uznawana za ujemnga ceche pracy.

Rozwigzanie zadania teoretycznego powinno by¢
poprzedzone analiza problemu poruszanego w zadaniu,

a zakonczone dyskusja wynikow. Rozwigzania zadan
teoretycznych powinny odnosi¢ si¢ do ogdlnej sytuacji
opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzoréw.

W zadaniach doswiadczalnych nalezy wyraZnie rozgraniczy¢
czedci teoretyczng i doswiadczalng. Cze$é teoretyczna
zadania doswiadczalnego powinna zawieraé analize
problemu wraz z wyprowadzeniem niezbednych wzoréw

(o ile nie ma ich wprost w podrecznikach szkolnych) oraz
sugestie metody doswiadczalnej. Czes¢ doswiadczalna
powinna zawiera¢ m.in. opis uktadu do$wiadczalnego
ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiardw,

wyniki pomiaréw, analize czynnikéw mogacych wptywacé

na wyniki (jak np. rozpraszanie energii lub opory
wewnetrzne miernikéw), opracowanie wynikéw wraz

z dyskusja niepewnoéci pomiarowych. Wykresy do zadania
doswiadczalnego powinny by¢ starannie wykonane, najlepiej
na papierze milimetrowym. Ocenie podlegaja wytacznie
elementy rozwiazania opisane w pracy. W zadaniach
doswiadczalnych osobno oceniana jest czesé teoretyczna

i cze$¢ doswiadczalna.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé sie dowolnym uktadem
jednostek, chyba ze tekst zadania méwi wyraznie inacze;j.

Czes¢ I (termin wysylania rozwigzan — 12 pazdziernika 2012 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$ci¢ w kolejnosci zgodnej

z ich numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane.

Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko i imie oraz adres autora pracy.
Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy podaé nazwe, adres szkoly

i klase oraz nazwisko i imie nauczyciela fizyki.

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

maksimum 4 punkty.

Uwaga: potrzebne do rozwigzania niektérych zadan wartosci stalych nalezy
wyszukaé samodzielnie.

1. Wiadomo, ze lodéwka, nawet z otwartymi drzwiami, nie moze chtodzié¢
pomieszczenia, w ktérym sie znajduje. Dlaczego zatem w czedciach hipermarketéw,
w ktorych znajduja sie chlodnie, temperatura jest wyraznie nizsza niz w pozostaltych

czesciach sklepu?

2. Idealnie przewodzaca, doskonale czarna sfere rozcieto na dwie pétsfery, ktére bardzo
nieznacznie rozsunieto i izolowano od siebie termicznie. Na pierwsza potsfere pada
wigzka lasera utrzymujaca ja w temperaturze T3. Jaka jest rownowagowa temperatura

drugiej pétsfery?

Uktad znajduje sie w prézni, z dala od innych niz wigzka lasera zré6del promieniowania.

3. Na pilce futbolowej potozono pilteczke pingpongowa, a nastepnie cato$é¢ puszczono
swobodnie na podloge z wysokosci h. Zakladajac, ze wszystkie odbicia sa idealnie
sprezyste, pomijajac opory ruchu i zaniedbujac mase piteczki pingpongowej

w poréwnaniu z masa futbolowej, wyznacz wysokos$é¢, na jaka podskoczy po odbiciu

piteczka pingpongowa.

Pomin réwniez wielkos¢ pitek w poréwnaniu z h.
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Rys. 1

pompka akwariowa

Rys. 3

4. Okulary stuzace do ogladania filméw tréjwymiarowych (a wlasciwie
stereoskopowych) w kinach moga by¢ m.in. nastepujacych rodzajéw:

a) polaryzacyjne, w ktérych jeden okular polaryzuje $wiatto liniowo w pewnej
plaszczyznie, a drugi w plaszczyznie prostopadtej;

b) w ktérych kazdy okular przepuszcza $wiatto o trzech dtugosciach fali, z ktérych oko
(i mézg) moze ztozyé dowolny kolor, ale dla kazdego z okularéw sa to inne diugosci.

Masz do dyspozycji dwie pary okularéw jednego z wymienionych typoéw oraz zrédto

niespolaryzowanego, bialego swiatta. W jaki sposéb mozesz rozstrzygnaé, z ktérym

typem okularéw masz do czynienia?

5. Wykorzystujac nitke, zawieszono na statywie maly ciezarek, a nastepnie wprawiono
go w ruch. Rzut toru tego cigzarka na plaszczyzne pozioma jest przedstawiony na
rysunku 1. Narysuj szkic uktadu, w ktérym mozna otrzymac taki rzut toru, oraz podaj
jego istotne parametry.

6. Na Ksiezycu przeprowadzono zawody w strzelaniu z armat na odlegto$é. Pociski
wystrzeliwano pod katem 45° z bieguna Ksiezyca, a odlegto$é mierzono wzdtuz
potudnikéw. Wiadomo, ze wplyw innych cial niebieskich na ruch pocisku byt
zaniedbywalny. W komunikacie prasowym podano, ze najlepsza armata osiagneta
wynik 9 tys. km. Jednak pewien fizyk po przeczytaniu tego komunikatu stwierdzil, ze
taki rezultat jest niemozliwy. Dlaczego?

7. Postanowiono, ze w trakcie ,,Ekologicznej wyprawy kosmicznej”, w czasie gdy
statek kosmiczny porusza sie z wylaczonym napedem z dala od gwiazd, energia
elektryczna bedzie wytwarzana wylacznie przez silnik cieplny, pobierajacy ciepto

z ciala podréznikéw. Jaka jest (teoretycznie) maksymalna sprawnosé takiego silnika?
Wynik podaj z doktadnoscig do 0,2%.

8. Wewnatrz hermetycznie zamknietego naczynia w ksztalcie walca o wysokosci h
znajduje sie HoO. W stanie poczatkowym temperatura wody i pary wynosi 20°C,

a powierzchnia rozdzialu para-woda jest w polowie wysokosci naczynia, tzn. na
wysokosci h/2. Temperature we wnetrzu naczynia podwyzszono do 400°C. Na jakim
poziomie bedzie znajdowata si¢ powierzchnia rozdzialu para-woda:

a) nie wyzszym niz h/4, ale wyzszym niz 0,

b) nie wyzszym niz h/2, ale wyzszym niz h/4,

¢) nizszym niz h, ale wyzszym niz h/2,

d) w ogole nie bedzie powierzchni rozdzialu para-woda?

9. W odleglosci d od maltego, ale silnego magnesu, na jego osi, znajduje sie mata kulka
wykonana z paramagnetyka.

Ile razy wzroénie sila dziatajaca na kulke, jesli drugi taki sam magnes umiescimy (patrz
rysunek 2):

(i) tuz obok pierwszego magnesu,

(ii) w odlegtosci 2d od pierwszego magnesu, po ,drugiej stronie” kulki?

10. Przez niewazki bloczek jest przerzucona niewazka lina. Jeden koniec trzyma
sportowiec A o masie m, a drugi — sportowiec B o masie 2m. Sportowcy poczatkowo
stoja na podlodze, a w pewnej chwili zaczynaja si¢ wspinaé po linie: sportowiec A

z przyspieszeniem g wzgledem liny, sportowiec B z przyspieszeniem 2g wzgledem liny.
Ktéry ze sportowcéHw szybciej dotrze do bloczka?

Pomin opory ruchu i przyjmij, ze liny caly czas pozostaja pionowe.

11. Prostopadlo$cienne akwarium z woda stoi na obracajacej sie tarczy (rys. 3). Naszkicuj
(w rzucie prostopadlym na najwicksza pionowa $ciane akwarium) tor, po ktérym beda
sie poruszaly babelki powietrza wydobywajace sie z pompki akwariowe;j.

12. Planowana energia protonéw w akceleratorze LHC w CERN pod Genewa wynosi
7 TeV. Rozwazmy obserwatora inercjalnego, poruszajacego si¢ wzgledem Ziemi z taka
sama predkoscia, jak te protony. Jak dlugo dla tego obserwatora trwataby podréz

z Ziemi do najblizszej gwiazdy, odlegtej od nas o okolo 4 [lat swietlnych]?

Energia spoczynkowa protonu to okoto 0,9 GeV.

13. W cyfrowym aparacie fotograficznym swiatto po przejsciu przez obiektyw pada na
prostokatna, $wiattoczutg matryce. R6zne aparaty moga mieé réozne wielkosci matryc,
jesli jednak proporcje matrycy oraz stosunek ogniskowej f obiektywu aparatu do
przekatnej matrycy sa takie same w réznych przypadkach, to w kazdym z nich przedmiot
sfotografowany z ustalonej odleglosci bedzie zajmowal takg sama cze$é¢ zdjecia.
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parametrach:

a) f=6mm, F=1:18,
b) f=14 mm, F =1: 3,5,
¢) f=5mm, F=1:3]1,
d) f=5,1mm, F=1:35,
e) f=104 mm, F=1:3,5,

gdzie f jest ogniskowa, a F = d/f, gdzie d jest $rednicg otworu przystony aparatu.

Mamy do dyspozycji rézne aparaty fotograficzne wraz z obiektywami o nastepujacych

Stosunek f do przekatnej matrycy jest taki sam w kazdym z tych przypadkéw.

akwarium ) A o "
Proporcje matrycy (i zdjecia) sa réwniez takie same.
E Uszereguj te aparaty wedlug teoretycznej przydatnosci do robienia zdjeé przy stabym
kamera $wietle, tzn. wedtug iloéci $wiatta padajgcego na matryce aparatu w takim samym
czasie, od najwiekszej do najmniejsze;j.
b) Rozwaz tylko sytuacje, gdy odlegtosé fotografowanych obiektéw od aparatu jest

Caktor O

9
N

znacznie wigksza od ogniskowej.

14. Sita Coriolisa jest to sita bezwladnosci, dzialajaca na cialo o masie m poruszajace
sie z predkoscig ¥ w uktadzie obracajacym sie z predkoscia katowa &J i wynosi
Fo=—2m@ x 3. O ile wyzszy w wyniku dziatania tej sity jest poziom wody na
zachodnim brzegu Wisly niz na wschodnim jej brzegu w miejscu, gdzie Wista ma
szeroko$¢ 500 m i plynie na prostym odcinku na péinoc z érednia predkoscia 1,5 m/s?
Podaj wynik z doktadnoécia do jednej cyfry znaczace;j.

Wektor predkosci katowej & to wektor o wartoséci rownej predkosci katowej, jego

akwarium kierunek to o$ obrotu, a zwrot jest zgodny z reguta sruby prawoskretnej.
15. W dawnych latach sceny filméw, w ktorych bohaterowie filmu przebywali
B w wodzie, krecono umieszczajac miedzy aktorami a kamerg duze akwarium. Rozwazmy
kamera pojedynczy kadr z takiego filmu, przedstawiony na rysunku 4 schematycznie w widoku
Rys. 4 z gory. Podaj (jakosciowo) réznice w wielkosci obiektéw widocznych w kadrze miedzy

przypadkami a) i b).

Czes¢ II (termin wysylania rozwigzan — 16 listopada 2012 r.)

Uwaga: Rozwiagzanie kazdego zadania powinno byé napisane na oddzielnym
arkuszu papieru podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiesci¢ nazwisko
i imie oraz adres autora pracy, a takze nazwe, adres szkoly i klase oraz
nazwisko i imie nauczyciela fizyki. Do pracy nalezy dolaczyé koperte
zaadresowang do siebie.

Zadania teoretyczne

Nalezy przestaé rozwigzania trzech (i tylko trzech)
dowolnie wybranych zadan teoretycznych. Za kazde
z trzech zadan mozna otrzymaé¢ maksimum

20 punktéw.

T1. Na poziomej podtodze znajduja sie¢ maty wozek
o masie m oraz duza, poczatkowo spoczywajaca pochylnia
o takiej samej masie m i wysokosci h (patrz rysunek).

|
h m % .

a) Jaka predkosé vg nalezy nadaé¢ wozkowi, aby wtoczyt
sie na goérna, pozioma cze$¢ pochylni i zatrzymat
wzgledem niej?

b) Zaktadajac, ze wézkowi nadano predkosé v > vo, wyznacz
odlegtosé d miedzy nim a pochylnia w chwili uderzenia
o podtoge.

Pomin tarcie, opér powietrza oraz momenty bezwladnosci
kétek wozka i pochylni. Wézek w trakcie wtaczania
nie odrywa si¢ od powierzchni pochylni.
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T2. W morzu, na gtebokosci h spoczywa wrak okretu

o masie m i Sredniej gestosci p. Postanowiono go wydoby¢,
przymocowujac do niego, a nastepnie nadmuchujac
powietrzem specjalne balony.

Wyznacz minimalng prace, jaka nalezy wykonac, by
nadmuchaé te balony, przy zatozeniu, ze nadmuchiwane
powietrze nie wymienia ciepta z otoczeniem.

Podaj wartoéé liczbowa tej pracy dla h = 100 m, m = 2000 t,
p=3,0 g/cm®.

Gestosé wody wynosi p, = 1,0 g/cm?®, ciénienie
atmosferyczne tuz nad powierzchnia morza (skad jest
pobierane powietrze do nadmuchiwania balonéw) —

po = 1,0 - 10° Pa. Wrak lezy na dnie, nie bedac w nim
zakopany ani tez przyssany do niego. Balony znajduja sie
na glebokosci wraku. Pomin mase powtok balonéw oraz
gestos$é powietrza (réwniez sprezonego) w poréwnaniu

z gestoscig wody. Molowe ciepto wlasciwe powietrza przy
stalej objetosci wynosi Cy = 21 J/(K - mol), przyspieszenie
grawitacyjne — g = 9,8 m/s?, uniwersalna stala gazowa —
R =38,3 J/(K - mol).

Dla przemiany adiabatycznej zachodzi zwigzek
pV (CVTRI/Cv — const.



T3. Wewnatrz réwnomiernie naladowanej tadunkiem @
(gdzie Q < 0) sfery o promieniu R znajduje si¢ réwnomiernie
naladowana sfera o potencjale rownym potencjatowi

w nieskoniczonosci i promieniu R/2. Obie sfery sa
wspotsrodkowe.

7 wewnetrznej sfery, stycznie do niej, wylatuje elektron

(o tadunku e < 0). Jaka jest minimalna warto$é poczatkowej
energii kinetycznej elektronu Ey, przy ktorej dotrze on

do zewnetrznej sfery? Przyjmij, ze elektron porusza sie

z predkoscia nierelatywistyczna.

T4 (zadanie numeryczne). Pozioma tarcza obraca

sie ze stalag predkoscia katowa w wokdt pionowej osi.

W odleglosci R od osi obrotu ktadziemy na tarczy maly

klocek o masie m, ktory w chwili poczatkowej nie porusza

sie wzgledem uktadu inercjalnego, lecz Slizga sie wzgledem

tarczy. Tarcie miedzy klockiem a tarcza powoduje, ze klocek

zaczyna sie porusza¢. Mozliwe sa dwa przypadki:

a) po pewnym czasie klocek przestaje sie §lizga¢ wzgledem
tarczy,

b) klocek stale §lizga si¢ wzgledem tarczy, oddalajac sie
coraz bardziej od jej srodka.

Wyznacz numerycznie przyblizona warto$é parametru
_ Mg
P= 2R
(gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, a y — wspétczynnikiem
tarcia) bedaca graniczna wartoscia migdzy przypadkiem
a) oraz b).

Wykonaj wykresy toru klocka dla p mniejszego o 0,1 od
wartosci granicznej oraz wigkszego o 0,1 od tej wartodci.

Wskazéwka: Ruch uktadu mozna wyznaczy¢é numerycznie,

np. korzystajac z réznicowej postaci réwnan ruchu:

F, (t)

z(t+ At) = z(t) + ve () AL, vz (t + At) = v, (t) + At,

y(t + At) = y(t) + vy (t) At, At.

Uwaga: Rozwigzanie powinno by¢ napisane na papierze

i zawiera¢ opis sposobu rozwigzania oraz wyniki i wykresy.
Nie jest konieczne zalaczanie kodu programu lub arkusza
kalkulacyjnego.

vyt + A1) =y (1) + 20

Dodatkowe informacje na temat zadan numerycznych mozna
znalez¢é w zadaniach numerycznych z poprzednich olimpiad
oraz w rozwigzaniach tych zadan.

Zadania doswiadczalne

Przeslaé nalezy rozwiagzania dwdch (i tylko dwdch)
zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadan
doswiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymad
maksimum 40 punktéw.

D1. Po zaparzeniu herbaty czesto zostawiamy ja na

chwile, aby ostygta. Po pewnym czasie stwierdzamy, ze

herbata ma nizsza temperature, ale jest jej tez odrobine

mniej. Jest to efektem parowania, czyli unoszenia

z powierzchni cieczy czasteczek, ktore maja najwieksze energie

kinetyczne. Skutkuje to — obok innych proceséw, takich jak

np. promieniowanie — obnizeniem temperatury herbaty.

Majac do dyspozycji

e kubek styropianowy z zaznaczonym poziomem 200 ml,

e termometr,

e wode i olej (np. jadalny),

e czajnik, grzalke albo inne urzadzenie umozliwiajace
podgrzewanie wody,

e zegarek lub stoper,

sporzadz wykres zaleznosci szybkosci parowania

wody (w gramach na sekunde) od temperatury wody
w zakresie 40-90°C.

Przyjmij upraszczajace zalozenie, ze podczas catego
eksperymentu ubytek masy wody wskutek parowania jest
niewielki. Dane sa: ciepto wlasciwe wody C, = 4200 J/(kg - K),
ciepto parowania wody C), = 2,26 MJ/kg, gestos¢ wody

p = 1000 kg/m?>.

Wskazowka: Dyskusja zaleznosci wynikéw od wilgotnosci

powietrza nie jest celem zadania, jednak wilgotnosé nie powinna

by¢ bardzo wysoka, wiec doSwiadczenie nie moze by¢

wykonane w zaparowanym zamknietym pomieszczeniu ani

przy deszczowej pogodzie. Nalezy tez unikaé¢ miejsc, w ktorych

panuje nadmierny przewiew.

D2. Majac do dyspozycji:

e soczewke skupiajaca o ogniskowej okoto 5 cm (znanej tylko
orientacyjnie),

e wysokie naczynie z woda (np. wanng),

e linijke,

wyznacz wspélczynnik zalamania materiatu, z ktérego

wykonana zostata soczewka.
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Przyjmij, ze wspotczynniki zatamania powietrza i wody
wynosza odpowiednio 11 1,33. Mozesz wykorzystaé
dostepne zrédlo swiatta, np. lampe zamocowang pod
sufitem. UWAGA: Zachowaj ostroznosé podczas obstugi
jakichkolwiek urzadzen elektrycznych, np. lampy, w poblizu
naczynia z woda. W szczegélnosci nie dotykaj tych urzadzen
mokrymi rekoma.

D3. Najprostszy kondensator sktada si¢ z dwoch

przewodnikéw (tzw. oktadek) rozdzielonych powietrzna

przerwa. Zazwyczaj przerwa pomiedzy oktadkami jest

wypelniona izolatorem o wzglednej przenikalnosci

elektrycznej € duzo wigkszej od 1, co pozwala na

wytwarzanie kondensatorow o stosunkowo duzych

pojemnosciach i malych rozmiarach. Jednym z istotnych

parametréw kazdego kondensatora jest zalezno$é jego

pojemnosci od temperatury.

Majac do dyspozycji

e kondensator ceramiczny o pojemnosci kilkudziesigciu nF,

e opornik o oporze kilku k{2,

e generator sygnalu sinusoidalnego o czestosci kilku kHz,

e dwa woltomierze lub oscyloskop,

e kubek, wode i czajnik (lub inne urzadzenie umozliwiajace
podgrzewanie wody),

e termometr,

e foliowa torebke $niadaniows,

e kable i ztaczki niezbedne do zestawienia uktadu,

w przedziale temperatur 30-80°C wyznacz wspdtczynnik

a = Ae/(e - AT) opisujacy, jak przenikalnosé elektryczna
izolatora pomiedzy okladkami kondensatora zalezy od
temperatury; Ae jest zmiang przenikalnosci odpowiadajaca
niewielkiej zmianie temperatury AT.

Uwaga: Nie uzywaj kondensatora elektrolitycznego,
tantalowego, ani foliowego. Jesli nie mozesz zdoby¢
kondensatora ceramicznego, to przed 30 wrzeénia br. przeslij
pod adresem KGOF zaadresowana do siebie koperte ze
znaczkami. KGOF przysle ci odpowiedni kondensator.

Jedli nie masz dostepu do generatora sygnalu lub
oscyloskopu, to mozesz uzy¢ komputera z karta dzwiekows,

i odpowiednim oprogramowaniem, np. Visual Analyzer
(http://www.sillanumsoft.org).



LXIV 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 2012 r. — I seria,

5 listopada 2012 r. — IT seria,

6 grudnia 2012 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 zawodéw stopnia pierwszego

I seria 1. Dane sg rézne dodatnie liczby wymierne x i y, dla ktérych liczba
(3 wrzesnia 2012 r. — T+ /7
— 3 pazdziernika 2012 r.) w = v+ VT

jest wymierna. Wykazaé, ze obie liczby x i y sg kwadratami liczb wymiernych.

2. Dany jest réwnolegtobok ABCD z katem ostrym przy wierzchotku A. Zakladamy,
ze okrag opisany na trdjkacie ABD przecina boki CB i C'D odpowiednio w punktach
K i L r6znych od wierzchotkéw. Niech odcinek AN bedzie $rednicy tego okregu.
Udowodnié, ze punkt N jest srodkiem okregu opisanego na tréjkacie C K L.

3. Niech n bedzie dodatnia liczba catkowita. Wykazaé, ze jezeli suma wszystkich jej
dodatnich dzielnikéw jest nieparzysta, to liczba n jest kwadratem lub podwojonym
kwadratem liczby catkowitej.

4. Na tablicy narysowany jest 2012-kat foremny. Michat i Jurek dorysowuja na zmiane
jedna przekatna, niemajaca wspélnych punktéw wewnetrznych ani wspoélnych koncdw
z wczesniej narysowanymi przekatnymi. Przegrywa ten z graczy, ktéry nie moze
wykonac¢ ruchu. Gre rozpoczyna Michal. Ktéry z graczy ma strategie wygrywajaca?

IT seria 5. Wyznaczy¢ najmniejsza warto$é wyrazenia |20™ — 9"|, gdzie m i n sa dodatnimi
(4 pazdziernika 2012 r. —  liczbami calkowitymi.

— 5 listopada 2012 r.
istopacda r) 6. Punkty P, Q i R leza odpowiednio na bokach BC, CA i AB tréjkata ABC, przy

czym spekione sg réwnosci AR = RP = PC oraz BR = RQ = QC. Wykazaé, ze
AC + BC = 2AB.

7. Dany jest czworo$cian ABCD, w ktérym < BCA = X BAD, a sfera o $érodku S,
dopisana do tego czworoscianu, jest styczna do $ciany ABC' w $rodku okregu opisanego
na tej Scianie. Udowodnié, ze proste AD i AS sg prostopadte.

(Uwaga: Sfera dopisana do czworoscianu to sfera styczna do doktadnie jednej Sciany
oraz do trzech plaszczyzn zawierajacych pozostale $ciany.)

8. Na planszy o wymiarach n X n wyrdzniono 2n — 1 p6l. Dowiesé, ze mozna
pomalowaé pewna niezerowa liczbe wyrdznionych pél na zielono w taki sposéb, ze:
e w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie liczba zielonych pdl jest parzysta,

albo

e w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie liczba zielonych pdl jest nieparzysta.

IITI seria 9. Na plaszczyznie ustawiono po jednym kamieniu w punktach o wspélrzednych (0,0),
(6 listopada 2012 r. —  (0,1), (1,0) i (1,1). W jednym ruchu wybieramy dowolny kamiet i przestawiamy
— 6 grudnia 2012 r.)  go symetrycznie wzgledem ktérego$ z pozostalych kamieni. Rozstrzygnaé, czy
po skonczonej liczbie ruchéw trzy kamienie moga znalezé sie na jednej prostej.

10. Dany jest prostopadtoécian ABCDA'B’'C’'D’. Niech «, 3 i v beda katami

utworzonymi przez przekatna AC’ z krawedziami AB, AD i AA’. Udowodnié, ze
tga+tgf+tgy < 3 tgatgStgny.

11. Dany jest czworokat wypukly ABCD. Proste zawierajace dwusieczne katéw

wewnetrznych A i C' przecinaja sie¢ w punkcie P, a proste zawierajace dwusieczne

katéw wewnetrznych B 1 D przecinajg sie w punkcie Q. Dowiesé, ze jezeli kat PAQ

jest prosty, to réwniez kat PCQ jest prosty.

12. Zbadaé, czy istnieje liczba catkowita wieksza od 2012%°'2 ktérej nie mozna
przedstawié w postaci 22 + 3> + 2%, gdzie z, y i z s3 dodatnimi liczbami catkowitymi.
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VIII Olimpiada Matematyczna Matematyczna o
° ° ° Y c H B B B E R EREEN
Gimnazjalistow G-W--H- W3
. c " @ B E R R R BN Q
Zadania konkursowe ‘S :i: :i: N,
zawodow stopnia pierwszego — e e %
czes$¢ korespondencyjna 6 «H--H--H:O
1 wrzesnia — 29 pazdziernika 2012 r. LR R IES
5‘“{ Rozwiazania ponizszych zadan nalezy zapisywac jednostronnie na
& oddzielnych arkuszach formatu A4. Na kazdej kartce z rozwigzaniem
nalezy poda¢ nastepujace informacje:
e w prawym gbérnym rogu numer zadania,
e w lewym gérnym rogu dane uczestnika: imi¢ i nazwisko,
numer PESEL, adres domowy, nazwa i adres szkoty, klasa.
Rozwiazania zadan nalezy przesta¢ do Komitetu Okregowego, wlasciwego
terytorialnie dla szkoly, najpézniej dnia 29 pazdziernika 2012 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¢ w Internecie pod adresem
www.omg.edu.pl.
C 1. Wykaz, ze dla kazdej dodatniej liczby catkowitej n, liczby
D \'\‘ n,ns,ng,nm,n”,...
% majg jednakowe cyfry jednosci.
2. Dany jest czworokat wypuklty ABCD, w ktérym AD + BC = C'D. Dwusieczne
katow BCD i CDA przecinajg sie w punkcie S. Udowodnij, ze AS = BS.
A B
3. Liczba naturalna n jest co najmniej trzycyfrowa. Jezeli pomiedzy cyfre setek a cyfre
Zadanie 2 dziesiatek tej liczby wpiszemy znak mnozenia, to po wykonaniu mnozenia otrzymamy
potowe liczby n. Wyznacz wszystkie liczby n o tej wtasnosci.
M 4. W balu wzieto udzial 102 krélewiczéw i 103 kréolewny. Po balu okazalo sie, ze kazdy
krélewicz zatanczyt z taka sama liczba krdolewien. Udowodnij, ze pewne dwie krélewny
P o zatanczyly z taka sama liczba krélewiczow.
.’A» ’D 5. Odcinki AD i BE sa wysokosciami tréjkata ostrokatnego ABC'. Po zewnetrznej
0>~ E,/ stronie tréjkata ABC zbudowano kwadrat ABK L oraz prostokaty BDMN i AEPQ,
\\\ Y przy czym BN = BC oraz AQ = AC. Udowodnij, ze suma pol prostokatéw BDM N
A B i AEPQ jest réwna polu kwadratu ABK L.
6. W ostrostup SABCD, ktérego podstawg jest czworokat wypukly ABC D, mozna
wpisaé sfere. Udowodnij, ze
XASB + xCSD = xBSC + «xDSA.
L K 7. Wyznacz wszystkie dodatnie liczby calkowite n, dla ktérych liczba n® — 7n jest
Zadanie 5 kwadratem liczby catkowite;j.
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