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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 zawodow I stopnia nalezy nadestaé, do 13 pazdziernika
2014 r., rozwiazania 3 zadan, dowolnie wybranych przez uczestnika, sposréd zestawu
zawierajacego 4 zadania.

4. Uczniowie, ktérzy przesly rozwigzania zadan pierwszej serii, otrzymaja na adres
prywatny tematy drugiej serii oraz przydzielony im osobisty kod uczestnika. Zadania
drugiej serii beda réwniez zamieszczone, od 15 pazdziernika 2014 r., na stronie
internetowej olimpiady astronomicznej: www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

5. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego nalezy przestaé wraz z rozwiazaniami zadan
drugiej serii zawodéw I stopnia, do 17 listopada 2014 r. Nadestanie rozwigzania
zadania obserwacyjnego jest warunkiem koniecznym dalszego udziatu w olimpiadzie.

6. W przypadku nadestania rozwigzan wigkszej liczby zadan z danego zestawu,
do klasyfikacji zaliczane beda rozwiazania ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej
serii i jedno zadanie obserwacyjne).

7. Rozwiazania zadan zawodéw I stopnia nalezy przestaé za posrednictwem szkoty
pod adresem:
Komitet Gléwny Olimpiady Astronomicznej
Planetarium Slaskie
41-500 Chorzé6w, skr. poczt. 10

w terminach podanych w p. 3 i 5. Decyduje data stempla pocztowego.

8. Rozwiazania zadan powinny by¢ krotkie i zwiezle, ale z wystarczajacym
uzasadnieniem. W przypadku polecenia samodzielnego wyszukania danych, nalezy
podacd ich zrédto. 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 zataczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy
podpisa¢ imieniem i nazwiskiem.

Dodatkowo, do rozwigzan pierwszej serii zadan nalezy dolaczy¢ wypelniong
ankiete uczestnika, dostepna na stronie internetowej olimpiady:
www.planetarium.edu.pl/oa.htm.

10. Zawody II stopnia odbeda si¢ 12 stycznia 2015 r. Zawody III stopnia odbeda sie
w dniach od 5 do 8 marca 2015 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.
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dla obserwatoréw nieba.

Pierwsza seria zadan zawodéw I stopnia

1. Gwiazda znajdujaca si¢ w odlegtosci d = 25 pc ma bolometryczna jasnosé
obserwowanag m = 8™ i temperature efektywnag 7" = 4000 K. W jej widmie linia
odpowiadajaca dtugosci fali A wykazuje ekstremalne przesunigcia o £AN (symetryczne
poszerzenie linii), przy czym |AX|/A = 10™%. Zaktadajac, ze 0$ obrotu gwiazdy jest
prostopadta do kierunku widzenia, oblicz okres obrotu tej gwiazdy.

Jako dodatkowe dane liczbowe przyjmij bolometryczng jasno$¢ absolutna Storica
Ms = 4,75™ 1 moc promieniowania Stonica Js =4 - 1026 W.

2. Ksiezyc Jowisza Kallisto w czasie opozycji planety osiaga jasnos¢ obserwowana

mxk = 5,65™; analogiczne wielkosci dla Oberona (ksiezyca Urana) i Trytona (ksiezyca
Neptuna) przyjmuja odpowiednio wartosci: mo = 13,94™ i mt = 13,47™. Wyznacz
stosunki albedo Trytona do albedo Oberona oraz albedo Oberona do albedo Kalisto.
Przyjmij nastepujace wartosci promieni ksiezycéw i promieni orbit planet: rk = 2410 km,
ro = 761 km, rr = 1350 km, dy = 5,203 au, dy = 19,19 au, dx = 30,06 au.

3. Przypusémy, ze w serwisach informacyjnych podano wiadomo$é o pojawieniu sie

na niebie gwiazdy supernowej, ktérej jasno$é pozwala dostrzec ja nawet w dzien. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze w Twojej miejscowosci gwiazda ta moze si¢ znalezé ponad
horyzontem astronomicznym, przyjmujac losowosé jej potozenia na sferze niebieskie;j.

4. Dla wstepnej segregacji duzej juz liczby danych o planetach pozastonecznych,
pod katem ich podobienistwa do Ziemi, wprowadzono wskaznik ESI (Earth
Similarity Index). Okresdla on stopien podobienistwa planety do Ziemi, w skali od 0
(brak jakiegokolwiek podobienistwa) do 1 (identyczno$¢ z Ziemia). Korzystajac

z wiarygodnych zrédetl internetowych znajdz wzér, ktérym ESI jest wyrazane

i krétko go oméw.

Na podstawie znalezionego wzoru oblicz zakres wartoéci ESI w grupie skalistych

planet Uktadu Stonecznego i poréwnaj go z wartosciami wskaznika w grupie planet
olbrzyméw. Otrzymane wyniki poréwnaj z wartosciami tego wskaznika obliczonymi dla
potwierdzonych sktadnikéw ukladu planetarnego wokét gwiazdy Gliese 581.

Termin przestania rozwigzan zadan pierwszej serii uptywa 13.10.2014 r.

Zadania obserwacyjne

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

1. Nad zachodnim fragmentem horyzontu wykonaj zdjecie nieba w okolicy Arktura
(o Boo) tak, by na fotografii widoczny byt réwniez fragment widnokregu. Dowolna
metoda, np. postugujac sie programem Stellarium, mozliwie doktadnie wykresl

na swoim zdjeciu linie horyzontu astronomicznego.

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

Internetowe zadanie obserwacyjne

3. Kamera typu ,rybie oko”, w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu
Pedagogicznego na Suhorze (20,0° E; 49,5° N), wykonywane sa zdjecia nieba,

na biezaco umieszczane pod internetowym adresem: www.as.up.krakow.pl/images/
allsky/allsky.php. W lewym gérnym rogu kazdego zdjecia podane sa: data

i moment jego wykonania oraz czas naswietlania, a w lewym dolnym rogu — kolejny
numer zdjecia.

Na wydruku wybranego zdjecia zaznacz punkty przeciecia siatki uktadu horyzontalnego
o wspélrzednych (A, h), przy czym A =n-30° dlan=0,1,2,...,11; za§ h = n - 30°
dlan =0,1,2,3. Na tym samym wydruku zaznacz punkty kardynalne horyzontu

oraz podaj wspélrzedne horyzontalne widocznych na zdjeciu planet i pieciu
najjasniejszych gwiazd.

Termin przestania zadania obserwacyjnego upltywa 17.11.2014 r.

Komitet Gléowny Olimpiady Astronomicznej
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LXIV Olimpiada Fizyczna

Zadania zawod6ow I stopnia

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

cze$¢ I — do 10 pazdziernika br.

cze$é IT — do 14 listopada br.

O kwalifikacji do zawodéw II stopnia bedzie decydowaé suma punktéw uzyskanych
za rozwigzania zadan czedci I 1 IL.

Szczegobly dotyczace regulaminu oraz organizacji Olimpiady mozna znalezé na stronie

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

Kroétka informacja na temat poprawnej redakcji
rozwigzan zadan Olimpiady Fizycznej

Zadania powinny by¢ rozwiazane jasno, przejrzyscie

i czytelnie. Kazde zadanie powinno by¢ rozwigzane

na oddzielnej kartce papieru. Poszczegdlne etapy
rozumowania nalezy opisaé, a wszelkie zaleznosci fizyczne,
ktére nie sg wprost podane w podrecznikach szkolnych —
udowodnié. Nalezy réwniez objasni¢ wszelkie oznaczenia
wystepujace w rozwiazaniach zadan. Rysunki moga by¢
wykonane odrecznie — muszg by¢ jednak przejrzyste

i czytelne oraz dobrze opisane w tekscie.

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

Rozwiazanie zadania teoretycznego powinno by¢
poprzedzone analizg problemu poruszanego w zadaniu,

a zakonczone dyskusja wynikéw. Rozwigzania zadan
teoretycznych powinny odnosié¢ sie do ogdlnej sytuacji
opisanej w tresci, dane liczbowe (o ile podane) powinny by¢
podstawione dopiero do ostatecznych wzordw.

W zadaniach do$wiadczalnych nalezy wyraznie rozgraniczy¢
czedci teoretyczng i doswiadczalng. Cze$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 doswiadczalnego
ilustrowany rysunkiem, opis wykonanych pomiaréw,

wyniki pomiaréw, analize czynnikéw mogacych wplywaé

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

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

i czes¢ doswiadczalna.

W rozwiazaniach mozna postugiwaé sie dowolnym ukltadem
jednostek, chyba ze tekst zadania mowi wyraznie inaczej.

Czes¢ I (termin wysylania rozwigzan — 10 pazdziernika 2014 r.)

Uwaga: Rozwigzania zadan nalezy zamies$ci¢ w kolejnosci zgodnej z ich
numeracja. Wszystkie strony pracy powinny by¢é ponumerowane. Na kazdym
arkuszu nalezy umiescié¢ nazwisko i imie, adres e-mail 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 (nawet jesli w tresci zadania znajduja
sie odpowiedzi do wyboru, uzasadnienie jest wymagane). Za kazde
z 15 zadan mozna otrzymaé¢ maksimum 4 punkty.

1. W cylindrycznym naczyniu z wodg plywa pitka. Przez réwnomiernie roztozone male
otwory w dnie naczynia zaczeto ttoczyé powietrze.

Jak zmieni si¢ zanurzenie pitki (Srednie, bo oczywiscie wydobywajace sie babelki
powietrza powoduja, ze powierzchnia cieczy nie jest réwna): wzrosnie (a byé moze
nawet pitka utonie), nie zmieni sie, czy moze zmaleje?

2. Kotu rowerowemu nadano predkosé obrotowa, tak ze bieznik przesuwa sie
z predkoscig vo. Nastepnie postawiono je na poziomej, szorstkiej powierzchni. Jaka

bedzie koncowa predkosé ruchu postepowego kota?
Przyjmij, ze cata masa kota jest skupiona na jego obwodzie.

Pomin opér powietrza oraz tarcie toczne i przyjmij, ze kolo nie zmienia kierunku ruchu
oraz, ze pozostaje w plaszczyznie pionowej.

3. W jakiej odleglosci od brzegu jeziora powinien znajdowaé sie wedkarz o wysokosci h,
aby ptywajaca w tym jeziorze rybka nie mogta go zobaczy¢?

Powierzchnia wody jest idealnie ptaska. Pomin krzywizne Ziemi.
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4. Leszek twierdzi, ze jeSli wedkarz znajduje sie w odleglosci od brzegu nieco wiekszej

niz h\/ﬁ, gdzie h jest wysokoscig ust wedkarza ponad poziomem wody, a n = -2

Yp
Vw

(vp &~ 340 m/s — predkosé¢ dzwieku w powietrzu, v, ~ 1500 m/s — predkosé dzwieku

w wodzie) to nawet mala rybka plynaca tuz przy brzegu, tuz pod powierzchnia wody
nie styszy, co on méwi. Kasia natomiast twierdzi, ze tak by bylo, gdyby mozna byto
poming¢ falowe wlasnosci dzwieku, a w tym przypadku nie jest to stuszne. Kto ma racje?

5. Mamy przejechaé¢ wbozkiem sklepowym przez wysoki prég. W ktérym przypadku
mozemy dziala¢ mniejsza sita — w sytuacji a), czy w sytuacji b) (patrz rysunek 1)?
Wobzek jest réownomiernie zatadowany zakupami.

6. Marek ma aparat fotograficzny i dwa obiektywy do niego: pierwszy o ogniskowej
f =17 mm i liczbie F (stosunek ogniskowej do érednicy otworu, przez ktéry wpada
Swiatlo) réwnej 2,8 oraz drugi o ogniskowej f = 14 mm i liczbie F' = 3,5.

Marek chce zrobié¢ zdjecie grupie przyjaciét w do$é¢ ciemnym pomieszczeniu. Ktérego
obiektywu powinien uzyé, aby na matryce aparatu padto (w ustalonym czasie)

jak najwiecej swiatta? Marek zamierza dostosowaé odleglosé od przyjaciét do uzytego
obiektywu tak, by wielko$¢ oséb na zdjeciu byta taka sama. Przyjaciele stoja obok

siebie w jednej linii prostopadtej do osi optycznej aparatu.

7. W adiabatycznie izolowanym pojemniku znajduje sie 1 kg pary wodnej
o temperaturze 100°C i cisnieniu normalnym. Do tego pojemnika wrzucono 1 kg
lodu o temperaturze 0°C. Wyznacz temperature w pojemniku po ustaleniu si¢

stanu rownowagi.

Objeto$¢ pojemnika zmienia sie tak, by ciSnienie w jego wnetrzu pozostato state.

8. Ania kupita sobie soczewke Fresnela (co to jest soczewka
Fresnela, wyszukaj w dostepnych Ci zrédlach), aby méc
przeczytaé tekst napisany drobnym drukiem. Przygladajac
sie soczewce zauwazyla, ze widzi w niej odbity, pomniejszony
obraz okna znajdujacego sie¢ za nia. Gdy obrdcita soczewke,
zauwazyla, ze rOwniez widzi pomniejszony obraz okna, ale
tym razem jest on odwrécony. Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje.

Uwaga: w soczewce mozna tez zobaczy¢ niepomniejszone
odbicie okna, ale tylko z jednej jej strony.

9. W szedciu nieskonczonych, réwnoleglych i cienkich
przewodach pltyna prady o natezeniu I, przy czym w pieciu
w te sama strone, a w széstym w przeciwng. Przewody
tworza krawedzie graniastostupa prawidlowego o podstawie
szeéciokata foremnego o boku a. Jaka jest indukcja
magnetyczna B na osi uktadu (w réwnej odlegtosci od
kazdego z przewoddéw)?

10. Rozwazmy wahadlo sferyczne, tzn. mate ciato zawieszone
na nitce. Przy matych odchyleniach od potozenia rownowagi

drgania w prostopadlych kierunkach sg drganiami
harmonicznymi o tej samej czestosci i dlatego pionowy

rzut toru na plaszczyzne pozioma jest w krzywa zamknieta
zblizona do elipsy. Jesli jednak amplituda drgan w jednym

z prostopadtych kierunkéw bedzie wystarczajaco duza,
drgania w tym kierunku przestana by¢ harmoniczne i tor
nie bedzie juz krzywa zamknigta. W pierwszym przyblizeniu
ruch bedzie mozna opisaé jako ztozenie ruchu po krzywej
przypominajacej wydtuzona elipse oraz ruchu obrotowego tej
krzywej. W ktorg strone bedzie sie obracaé ta ,wydtuzona
elipsa” (patrzymy z gory)?

11. Wyobrazmy sobie, ze powierzchnia Ksiezyca zostala
zalana woda (oceanem). Czy na takim odmienionym
Ksiezycu beda wystepowaly przyptywy i odptywy?

A jesli tak, to jak czesto w danym punkcie na Ksiezycu
bedzie przyptyw?

Zakladamy, ze na Ksigzycu powstala rowniez atmosfera

gwarantujaca wlasciwe ci$nienie i temperature (pozostawanie
wody w stanie ciektym).

12. Malarz stojacy na szczycie dtugiej, ciezkiej drabiny zachwiatl sie i drabina zaczeta
sie przewraca¢. Malarz chce zminimalizowaé skutki upadku (zmniejszy¢ swoja predkos$é
w chwili zetkniecia z ziemia) i rozwaza dwie mozliwosci:

a) Natychmiastowe zeskoczenie z drabiny.
b) Trzymanie si¢ drabiny az do momentu uderzenia w ziemie.

Ktéra z nich jest lepsza?

Przyjmij, ze drabina nie §lizga sie po podlozu i nie odrywa od niego. Dla uproszczenia
mozesz tez przyjal, ze masa drabiny jest rownomiernie roztozona na catej jej dtugosci,
‘ lub Ze cata masa drabiny jest skupiona w jej $rodku.
v

< S

jak jest skierowana?
Rys. 2

13. W poblizu spoczywajacego, dodatniego tadunku g przesuwa si¢ magnes — patrz
rysunek 2. Czy na tadunek dziala jakas sila pochodzaca od magnesu, a jesli tak, to

14. Do lekkiego preta dlugosci I przymocowano na jednym koncu mala, ale cigzka
kulke. Zongler chce utrzymaé pret w pozycji w przyblizeniu pionowej po postawieniu
go na dloni i w tym celu moze wykonywaé tylko poziome ruchy reka. Jak bedzie mu

tatwiej wykonaé zadanie:

a) gdy kulka bedzie znajdowala si¢ na gérze,
b) gdy kulka bedzie znajdowala si¢ na dole?
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15. Pomiedzy dwiema duzymi, rownoleglymi plytami

jest préznia. Pierwsza plyta ma temperature 71, a druga
temperature T, przy czym 711 > T>. Mamy dwa rodzaje
farb: X 1 Y. Gdy ptyte pomalujemy farba X, bedzie sie

ona zachowywac jak ciato doskonale szare o wspotczynniku
emisji (wzglednej zdolnosci emisyjnej — patrz definicja

ciala doskonale szarego ponizej) Ax, a gdy pomalujemy ja
farba Y, bedzie si¢ ona zachowywac jak cialo doskonale szare
o wspolczynniku emisji Ay, przy czym Ax > Ay.

Ktéra plyte powinnismy pomalowaé farbg X, a ktéra
farba Y, aby przeplyw ciepta od plyty cieplejszej

do chlodniejszej byl mniejszy? A moze ten wybér
nie ma znaczenia?

Moc promieniowania fragmentu o powierzchni

AS ciata doskonale szarego jest okreslona wzorem

Pas =A-AS-oT*, gdzie T jest temperaturs powierzchni

w skali Kelvina, o — stalg Stefana—Boltzmanna,

a A — pewna stala (wspétczynnikiem emisji lub wzgledna
zdolno$cia emisyjna) z zakresu od 0 do 1 charakteryzujaca
powierzchnie. Jednoczesnie ciato doskonale szare pochtania
ulamek réwny A padajacego na nie promieniowania, a odbija
(rozprasza) cala reszte.

Cze$é IT (termin wysylania rozwigzan — 14 listopada 2014 r.)

Uwaga: Rozwigzanie kazdego zadania powinno

by¢ napisane na oddzielnym arkuszu papieru
podaniowego. Na kazdym arkuszu nalezy umiescié
nazwisko i imie, adres e-mail oraz adres autora pracy.
Na pierwszym arkuszu pracy dodatkowo nalezy

podaé takze nazwe, adres szkoly i klase oraz nazwisko
i imie nauczyciela fizyki. Osoby, ktére chca by¢é
poinformowane listownie o wynikach kwalifikacji,

do pracy powinny dolaczyé zaadresowang do siebie
koperte z naklejonym znaczkiem.

Zadania teoretyczne

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

20 punktéw.

T1. Zorganizowano ,,Zawody w podskokach narciarskich” dla poczatkujacych
narciarzy. Zawody odbywaja sie na gorze o ksztalcie danym wzorem

_ B z? dla z <0,
Y=\ -B-2? dlaz>o0,

gdzie y jest sktadowsg pionowa, x — sktadowg pozioma, a B — stala. Rozbieg zaczyna
sie na stoku w punkcie y = H, a zawodnicy wybijaja si¢ w punkcie y = 0. Wiadomo,
ze najlepsi zawodnicy potrafia si¢ wybi¢ na wysokosé y = h. Niech I oznacza pozioma,

Rys. 3. Ciezarek zawieszony na sprezynce.
Strzalky oznaczono bezoporowy styk
slizgowy, pozwalajacy ciezarkowi poruszad
si¢ wzdluz osi pionowej bez tarcia.

dtugosé skoku, tzn. miejscem lagdowania skoczka jest = [, y = —BI>.

Wyznacz zaleznos¢ dtugosci skoku [ najlepszego skoczka od wysoko$ci rozbiegu H.

Pomin wplyw powietrza na ruch skoczka (poczatkujacy narciarze jezdza wolno).

T2. Na niewazkiej sprezynie o staltej sprezystosci k£ i dtugosci
swobodnej o wisi cigzarek o masie m (patrz rysunek 3).
Sprezyna jest wykonana z cienkiego drutu o zerowym oporze
tworzacego zwojnice o liczbie zwojéw n (n > 1), nawinigta
na powierzchni walcowej i zwartg zewnetrznym odcinkiem
tego drutu. Promien walca jest réwny r, przy czym r < lo.
Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

Ciezarek odciagnieto w dot, tak ze sprezyna osiggnela
dlugosé l1. Natezenie pradu w zwojnicy wynosito

w tym momencie I;. Puszczono cigzarek. Jaka bedzie
dtugosé Iz sprezyny w chwili zatrzymania si¢ ciezarka
w gérnym potozeniu i ile bedzie wynosito w tej chwili
natezenie pradu [>7

Podaj wyniki liczbowe dla k = 50 N/m, lp = 20 cm,
m=03kg, n=>50,r=2cm, g=98m/s? I =30 cm,
I, =200 A.

Wskazowki:

1. Zwoje solenoidu wzajemnie sie przyciagaja, dlatego
na konce solenoidu dziala sita skierowana wzdtuz jego
osi. Dla dlugiego solenoidu bez rdzenia, w ktérym plynie
prad I, sila ta jest rowna

oS (In\?
n=te (7))

gdzie S — pole przekroju solenoidu.

2. W przypadku zamknietego obwodu o oporze zerowym,
strumien indukcji magnetycznej B przez ten obwdd jest
staly w czasie (w przeciwnym przypadku w obwodzie
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indukowalaby si¢ niezerowa sita elektromotoryczna, a to
wobec zerowego oporu powodowaloby przeptyw pradu
o nieskonczenie wielkim natezeniu).

T3. Skroplony gaz jest przechowywany
w naczyniu (termosie) sktadajacym sie
z naczynia wewnetrznego w ksztalcie
kuli o promieniu R,, i naczynia
zewnetrznego w ksztalcie powtoki
kulistej o promieniu wewnetrznym R,
— patrz rysunek 4. Srodki geometryczne
obu naczyn sie pokrywaja, a miedzy
numi panuje pr(’)znla. Rys. 4. Przekrdj termosu.
Przyjmij, ze naczynie zewnetrzne

promieniuje jak cialo doskonale czarne, natomiast

naczynie wewnetrzne — jak ciato doskonale szare: moc

promieniowania jego fragmentu o powierzchni AS jest

okreslona wzorem Pag = A-AS - UT4, gdzie T jest
temperaturag, powierzchni w skali Kelvina, o — stata

Stefana-Boltzmanna, a A — pewnag stalyg (wspdlczynnikiem

emisji lub wzgledna zdolno$cia emisyjna) z zakresu od 0

do 1 charakteryzujaca powierzchnie. Jednoczesnie ciato

doskonale szare pochlania utamek réwny A padajacego

na nie promieniowania, a odbija (rozprasza) cala reszte.

a) Wykaz, ze jesli catkowita moc promieniowania wysytanego
do wewnatrz przez naczynie zewnetrzne wynosi P, to moc
promieniowania padajacego na naczynie wewnetrzne wynosi
PSw/S., gdzie Sy, jest powierzchnig wewnetrznego naczynia,
a S, — wewnetrzna powierzchnia zewnetrznego naczynia.



Wewnetrzne naczynie catkowicie wypelniono skroplonym
gazem o gestosci p, temperaturze T, (réwnej temperaturze
wrzenia) i cieple parowania ¢,. Temperatura otoczenia
wynosi 1.

b) Wyznacz czas t, po jakim cala ciecz w naczyniu odparuje.

Uwaga: Wewnetrzne naczynie jest potaczone cienka,
pionowa rurka z otoczeniem. Przez te rurke mozna nalewaé
lub wylewac ciecz i przez nia para moze si¢ wydostawac

na zewnatrz. Ta rurka nie ma wptywu na ilosé ciepta
doptywajacego do naczynia.

Przyjmij, ze temperatura zewnetrznego naczynia jest réwna
temperaturze otoczenia, a wewnetrznego — temperaturze
skroplonego gazu.

Podaj wynik liczbowy dla R, = 0,2 m, R, = 0,3 m,
T.=300K, T, = 7K, p=807 kg/m?, ¢, = 198 kJ /kg.

T4 (zadanie numeryczne). Dla wigkszosci sprezyn sita
sprezystosci jest proporcjonalna do wydtuzenia jedynie

w przyblizeniu — bardzo dobrym dla matych wydtuzen,
ale gorszym dla duzych. Doktadniejszym opisem tej
zaleznosci moze by¢ przyjecie, ze sita jest suma wyrazu
proporcjonalnego do wydltuzenia sprezyny r oraz wyrazu
proporcjonalnego do kwadratu wydtuzenia, r2:

F = —kr—br’.
Przyjmijmy, ze jeden koniec sprezyny jest unieruchomiony
w poczatku uktadu wspétrzednych z-y, a do drugiego

przymocowano cialo o masie m. Ponadto zaktadamy, ze
sprezyna jest niewazka, sita I jest jedyna sila dzialajaca
na to cialo, a takze, ze dtugo$é swobodnej (nierozciagnietej)
sprezyny mozna pominaé w poréwnaniu z wydluzeniem.

W chwili poczatkowej t =0, x = xo, y =0, v =0, vy = vyo.

Wyznacz numerycznie tory ruchu tego ciata w przedziale
czasu od 0 do 100 s i przedstaw je graficznie dla
nastepujacych wartosci statych: m =1 kg, k =1 N/m,
xo = 0,5 m, vyo = 2 m/s oraz b réwnych: 0, 0,1 N/m?,
—0,1 N/m?, 0,2 N/m?, —0,2 N/m>.

Uwaga: Rozwiazanie powinno zawiera¢: wzory uzywane

w rozwiazaniu (wraz z wyprowadzeniem lub uzasadnieniem,
jesli nie sa to wzory podane w tresci zadania), opis
zastosowanego algorytmu, opis kodu programu (lub

np. arkusza kalkulacyjnego) uzytego do rozwiazania wraz

z sposobem zagwarantowania (lub sprawdzenia) wlasciwej
doktadnosci wynikéw, wykres toru (doktadnie dla czasu
podanego w tresci zadania) dla kazdej z podanych wartosci b
oraz jakosciowe omowienie otrzymanych wynikéw.

Nie jest dopuszczalne uzycie programéw do obliczen
symbolicznych lub programéw wyznaczajacych tor lub ruch
automatycznie po podaniu wzoru na site.

Dodatkowe wskazéwki dotyczace rozwiazywania zadan
numerycznych znajdziesz w tresciach i rozwigzaniach zadan
numerycznych z poprzednich olimpiad.

Zadania doswiadczalne

Przeslaé nalezy rozwiagzania dwéch (i tylko dwdéch)
zadan dowolnie wybranych z trzech podanych zadan
dos$wiadczalnych. Za kazde zadanie mozna otrzymacd
maksimum 40 punktéw.

D1. Masz do dypozycji:

plastikowa buteleczke o pojemnosci 20-50 ml,
elektroniczny termometr z czujnikiem na kablu,
wode demineralizowana,

zamrazarke,

zegarek,

foli¢ aluminiowa, taéme klejaca.

Wyznacz ciepto wtasciwe lodu.

Wskazowki:

1. W otoczeniu o temperaturze Ty, temperatura T'
przedmiotu pozostawionego w tym otoczeniu wynosi
w chwili ¢

T=To+ATy-e "7,

gdzie ATy jest roznicy temperatur przedmiotu i otoczenia
w chwili ¢ = 0, e = 2,718... oznacza podstawe logarytmu
naturalnego; 7 = « - ¢- m, ¢ — ciepto wlasciwe przedmiotu,
m — masa przedmiotu, o« — pewna stala zwiazana
z ksztaltem i rodzajem powierzchni przedmiotu.

2. Cieplo wtasciwe wody wynosi ew = 4200 J/(kg - K).

D2. Celem dos$wiadczenia jest zbadanie spadania magnesu

w poblizu pionowej powierzchni, do ktérej magnes jest

przyciagany. Masz do dyspozycji:

e magnes neodymowy w ksztatcie kulki o érednicy 5 mm,

e plaska, pionowa powierzchni¢ (np. stalowe drzwi, bok
metalowej szafki, drzwi lodéwki, itp.),

e papier milimetrowy i linijke,

e tasme klejaca,

e ksigzki o réznej grubosci.
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1. Wyznacz czas t spadania magnesu od momentu jego
puszczenia do chwili przylgniecia do powierzchni,

w zaleznosci od poczatkowej odleglosci d magnesu od tej
powierzchni. Pomiary wykonaj dla mozliwie szerokiego
zakresu poczatkowych odleglosci.

2. Jezeli sita przyciggania magnesu do powierzchni jest
proporcjonalna do 1/d* (gdzie k jest dodatnia liczba
rzeczywista), to czas t jest w przyblizeniu proporcjonalny
do d*+1/2 Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu
wyznacz wartosé k.

Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s?. W rozwazanej
sytuacji wplyw pradéw indukowanych na ruch magnesu jest
zaniedbywalny.

Uwagt:

e Polkniecie magnesu moze byé bardzo niebezpieczne!
e Jezeli nie masz mozliwosci zdobycia takiego magnesu,
do 31 pazdziernika 2014 r. przyslij na adres KGOF

zaadresowang do siebie koperte ze znaczkiem.

D3. Pilot do telewizora steruje odbiornikiem za posrednictwem

wigzki niewidzialnego dla oka ludzkiego promieniowania

podczerwonego. Majac do dyspozycji

e pilot do telewizora,

e cyfrowy aparat fotograficzny (np. kamere internetowa, aparat
w telefonie),

e plyte CD o pojemnosci 700 MB,

e tasme klejaca i plasteling,

e linijke, papier milimetrowy i nozyczki,

wyznacz dtugosé fali promieniowania podczerwonego

wytwarzanego przez pilot. Przyjmij, ze odleglos¢ miedzy

$ciezkami na plycie CD wynosi d = 1,55 £ 0,05 pum.

Wskazowka: Wybierz aparat, ktéry jest czuly na

promieniowanie podczerwone, tzn. moze je ,zobaczy¢”, kiedy
skieruje sie na niego wiazke z pilota.



LXVI Olimpiada Matematyczna

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

30 wrzes$nia 2014 r. — I seria,
3 listopada 2014 r. — IT seria,
1 grudnia 2014 r. — III seria

(decyduje data stempla pocztowego). Rozwiazania przestane w terminie
péZniejszym nie beda rozpatrywane.

Rozwiazanie kazdego zadania nalezy podpisa¢ w lewym goérnym
rogu pierwszej jego strony: imieniem i nazwiskiem, swoim adresem,
swoim adresem elektronicznym oraz klasa, nazwa i adresem szkoly.

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

Adresy Komitetéw Okregowych Olimpiady Matematycznej

e Dla wojewodztwa pomorskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyki
Uniwersytetu Gdanskiego, ul. Wita Stwosza 57, 80-952 Gdansk.

e Dla wojewddztwa $laskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyki
Uniwersytetu Slaskiego, ul. Bankowa 14, 40-007 Katowice.

e Dla wojewddztwa malopolskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego, ul. Lojasiewicza 6, 30-348 Krakdw.

e Dla wojewddztwa lubelskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Zaklad Rachunku
Prawdopodobienistwa pok. 810, Instytut Matematyki Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej, pl. Marii Curie-Sktodowskiej 1, 20-031 Lublin.

e Dla wojewodztwa t6dzkiego 1 Swietokrzyskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Wydzial Matematyki
i Informatyki Uniwersytetu Lodzkiego, ul. Banacha 22, 90-238 Lodz.

e Dla wojewddztwa wielkopolskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Wydzial Matematyki
i Informatyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 87,
61-614 Poznan.

e Dla wojewddztwa podkarpackiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Katedra Matematyki
Politechniki Rzeszowskiej, al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959 Rzeszdow.

e Dla wojewddztwa lubuskiego i zachodniopomorskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyki
Uniwersytetu Szczecinskiego, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin.

e Dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego i warminsko-mazurskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Wydzial Matematyki
i Informatyki Uniwersytetu Mikolaja Kopernika, ul. Chopina 12/18,
87-100 Torun.

e Dla wojewddztwa mazowieckiego i podlaskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny
Polskiej Akademii Nauk, ul. Sniadeckich 8, 00-656 Warszawa.

e Dla wojewddztwa dolno$laskiego i opolskiego:
Komitet Okregowy Olimpiady Matematycznej — Instytut Matematyczny
Uniwersytetu Wroctawskiego, pl. Grunwaldzki 2/4, 50-384 Wroctaw.
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I seria
(1 wrzesnia 2014 r. —
— 30 wrzesnia 2014 r.)

II seria
(1 pazdziernika 2014 r. —
— 3 listopada 2014 r.)

I1I seria
(4 listopada 2014 r. —
— 1 grudnia 2014 r.)

Zadania konkursowe zawodéw stopnia pierwszego

1. Dane sg takie liczby catkowite a, b i ¢ rézne od zera, ze liczba

a b ¢
b ¢ a

jest calkowita. Wykazaé, ze iloczyn abc jest szeScianem liczby calkowitej.

2. Dodatnie liczby catkowite x1, x2, ..., x, spelniaja warunek

T1+To+ ... +x, =5 <2n.
Udowodnié, ze kazda liczba ze zbioru {1,2,...,s} jest suma pewnych sposréd
liczb x1,29,...,2y.

3. Rozstrzygnaé, czy istnieje taka liczba catkowita n > 1, ze liczba

VV2Hl+ V2 -1

jest wymierna.

4. Dany jest trojkat ostrokatny ABC, w ktérym AB # AC. Punkty F i F sa
spodkami wysokosci tego trojkata opuszczonych odpowiednio z wierzchotkdw

B i C. Punkty M i N sa srodkami odpowiednio odcinkow BC' i EF, a punkt )
jest srodkiem okregu opisanego na trdjkacie AM N. Dowiesé, ze proste AQ i BC
sa réwnolegle.

5. Rozwiazaé w liczbach catkowitych x i y réwnanie
=22 =9yt + 37 + 4.

6. Dany jest trojkat ABC, w ktorym kat przy wierzchotku C jest prosty.

Punkt D jest spodkiem wysokosci opuszczonej z wierzchotka C, a okrag wpisany
w dany tréjkat jest styczny do bokéw AB i AC odpowiednio w punktach F i F.
Wykazaé, ze punkt przeciecia wysokosci tréjkata AEF jest srodkiem okregu
wpisanego w trojkat ACD.

7. Dany jest czworoscian ABCD. Plaszczyzna przechodzaca przez punkty
stycznosci sfery s wpisanej w ten czworoscian ze $cianami ABD, BCD i ACD
przecina krawedzie AD, BD i CD odpowiednio w punktach A’, B' i C".
Udowodnié, ze $rodek sfery wpisanej w czworo$cian A’ B'C’D lezy na sferze s.

8. Dla kazdej liczby catkowitej n > 2 wyznaczy¢ najmniejsza liczbe catkowita k
o nastepujacej wlasnosci:

Wsréd dowolnych k réznych podzbioréw zbioru {1,2,...,n} majacych parzysta
liczbe elementow istnieja dwa rézne podzbiory, ktorych czeéé wspdlna ma
parzysta liczbe elementdw.

9. Nieujemne liczby rzeczywiste x1,xa,...,z, (n > 2) spelniaja réwnosé
r1+ 22+ ...+ z, = 1. Udowodnié, ze

max{x1,Za,...,Tpn} " <1+2 Z min{zi,zj}) > 1.

1<i<j<n

10. Dane sa takie dodatnie liczby calkowite a, b, ¢ i d, ze dla kazdej liczby
naturalnej n liczba an + b jest podzielna przez liczbe cn 4+ d. Wykazaé, ze
istnieje liczba naturalna k, dla ktérej a = kc i b = kd.

11. Dany jest trojkat ABC, w ktorym BC < CA < AB. Okrag wpisany w ten
tréjkat jest styczny do bokéow BC, CA i AB odpowiednio w punktach D, E'i F,
a punkty K, L i M sa srodkami odpowiednio bokow BC', CA i AB. Proste

DFE i KL przecinaja si¢ w punkcie P, a proste DF' i KM — w punkcie Q.
Dowiesé, ze punkty A, P i @ leza na jednej prostej.

12. Na plaszczyznie zaznaczono wierzchotki 2014-kata foremnego. Dwaj gracze
na przemian dorysowujg nowy bok albo nowa przekatna tego wielokata. Gracz
przegrywa gre, jezeli po jego ruchu dla kazdego wierzchotka v dowolne dwa sposrod
pozostalych wierzchotkéw mozna potaczy¢ tamana ztozona z narysowanych
odcinkéw, nie przechodzaca przez wierzchotek v. Rozstrzygnaé, ktéry z graczy

— rozpoczynajacy gre czy jego przeciwnik — ma strategie wygrywajaca.
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