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ZAWODY II STOPNIA (25-26 lutego 2005)

1. Wyznaczy¢ wszystkie dodatnie liczby catkowite n, dla

ktérych n™ + 1 oraz (2n)?" + 1 sa liczbami pierwszymi.

2. W czworokacie wypuklym ABCD punkt M jest
$rodkiem przekatnej AC. Wykazaé, ze jezeli
XBAD = <BMC = <xCMD,

to na czworokacie ABC'D mozna opisaé okrag.

3. W przestrzeni danych jest n punktéw (n > 2),

z ktérych zadne cztery nie leza w jednej plaszczyznie.
Niektére z tych punktéow zostaly polaczone odcinkami.
Niech K bedzie liczba poprowadzonych odcinkéw

(K > 1), a T liczba powstalych tréjkatéw. Udowodnié,
ze 9T% < 2K3.

4. Dany jest wielomian W (x) = 22 + ax + b,

o wspoélczynnikach catkowitych, spelniajacy warunek:

Dla kazdej liczby pierwszej p istnieje taka liczba
calkowita k, ze liczby W (k) oraz W (k + 1) sq podzielne
przez p.

Dowiesé, ze istnieje liczba catkowita m, dla ktoérej
W(m)=W(m+1)=0.

5. Dany jest romb ABCD, w ktérym
XBAD > 60°.

Punkty F i F leza odpowiednio na bokach AB i AD,
przy czym

XECF = XABD.
Proste CE i C'F przecinaja przekatna BD odpowiednio
w punktach P i Q. Wykazaé, ze

PQ AB
EF  BD’

6. Liczby a, b, ¢ naleza do przedziatu (0; 1). Udowodnié,
ze
a b c

<2
bc+1+ca+1+ab+1

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



ZAWODY IITI STOPNIA (13-14 kwietnia 2005)

1. Wyznaczyé wszystkie trojki (a,y, n) liczb catkowitych
dodatnich spelniajace réwnanie
(z —y)

" =uy.

2. Punkty A, B, C, D leza, w tej wlasnie kolejnosci,
na okregu o. Punkt S lezy wewnatrz okregu o i spelnia
warunki

XSAD = xSCB oraz <SDA=35BC.

Prosta zawierajaca dwusieczng kata ASB przecina
okrag o w punktach P i Q. Dowies¢, ze PS = @.S.

3. W kwadratowej tablicy o wymiarach 2n x 2n,

gdzie n jest liczbg naturalna, znajduje sie 4n? liczb
rzeczywistych o sumie réwnej 0 (na kazdym polu tablicy
jedna liczba). Warto$é bezwzgledna kazdej z tych liczb
jest nie wigksza od 1. Dowieé¢, ze warto$¢ bezwzgledna
sumy wszystkich liczb z pewnego rzedu (poziomego lub
pionowego) nie przekracza n.

4. Dana jest liczba rzeczywista ¢ > —2. Dowies¢, ze
jezeli liczby x1,a,...,2, (n > 2) sa dodatnie oraz

\/x%—i—cxlxg—i—x%—i— T3+ cxaws + 23+ ...

vt /22t ez + 22 =Ve+2 (v ot T,

toc=2lubxi =20 =...=x,.

5. Niech k bedzie liczba naturalna wieksza od 1 i niech
m = 4k? — 5. Wykazaé, ze istniejg takie liczby calkowite
dodatnie a, b, ze kazdy wyraz ciagu (z,) okreslonego
wzorami

r1=a,22=>b, Tpyr=Tpy1+r,dlan>1

jest wzglednie pierwszy z liczba m.
6. Udowodnié, ze kazdy wielokat wypuktly o polu 1

zawiera szeSciokat wypukly o polu nie mniejszym
niz 3/4.

Informacje o przebiegu LVI Olimpiady Matematycznej

I. W zawodach stopnia pierwszego wzigto udziat
1231 uczniéw, do zawoddéw stopnia drugiego zakwalifikowano
506 uczniéw, a do zawodéw stopnia trzeciego 124 uczniéw.

II. Komitet Gléwny Olimpiady Matematycznej

na posiedzeniu w dniu 15 kwietnia br. postanowit
przyznaé¢ 16 osobom tytul laureata i nagrody pierwszego,
drugiego i trzeciego stopnia. Otrzymali je nastepujacy
zawodnicy (w nawiasie podano liczbe uzyskanych punktéw
na 36 punktéw mozliwych):

Nagrody stopnia pierwszego

I miejsce: Michal PILIPCZUK (24 pkt.), kl. II, XIV LO
im. Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciele:
Joanna Jaszufiska, Waldemar Patuba, Tomasz Zukowski,
Karol Cwalina, Marcin Pilipczuk, Wojciech Czerwinski,
Jakub Onufry Wojtaszczyk, Lukasz Bury, Maria Donten
i Barttomiej Romarnski).

IT miejsce: Tomasz WARSZAWSKI (23 pkt.), k1. III,

V LO im. Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele:
Ryszard Gruca, Michal Kapustka, Grzegorz Kapustka, Jacek
Dymel, Stawomir Dinew, Zywomir Dinew, Leszek Pienigzek
i Witold Jarnicki).

Nagrody stopnia drugiego
Miejsca III-1V:

Piotr ACHINGER (19 pkt.), kl. III, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Jerzy Konarski, Wojciech
Boratynski, Edward Stachowski i Marcin Pilipczuk).

Nadbor DROZD (19 pkt.), kl. III, XIV LO im. Polonii
Belgijskiej we Wroctawiu (nauczyciele: Cezary Urban
i Augustyn Kaluza).

Miejsca V-VIII:

Krzysztof KAS (18 pkt.), kl. III, XIII LO w Szczecinie
(nauczyciele: Beata Bogdanska, Adam Neugebauer i Robert
Kas).

Tomasz KULCZYNSKI (18 pkt.), kl. I, VI LO im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (nauczyciele: Jolanta
Jerzy, Henryk Pawlowski i Lev Kourliandtchik).

Wojciech SMIETANKA (18 pkt.), kI I, III LO im.
Marynarki Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech
Tomalczyk).

Filip WOLSKI (18 pkt.), kl. II, III LO im. Marynarki
Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech Tomalczyk).

Miejsca IX-XI:

Piotr BUTRYN (17 pkt.), kl. ITI, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Michal Krych, Pawet
Strzelecki, Tomasz Zukowski i Jerzy Bednarczuk).

Michal JASTRZEBSKI (17 pkt.), kl. I, XIV LO im.
Stanistawa Staszica w Warszawie (nauczyciele: Wiktor
Bartol i Jerzy Bednarczuk).

Andrzej KAMINSKI (17 pkt.), kl. IIT T LO im. Stanistawa
Dubois w Koszalinie (nauczyciel: Pawet Rudecki).

Nagrody stopnia trzeciego
Miejsce XII:

Malgorzata BLADOSZEWSKA (15 pkt.), kl. I, XIII
LO w Szczecinie (nauczyciele: Beata Bogdanska i Adam
Neugebauer).

Miejsca XIII-XVI:

Filip GROTKOWSKI (14 pkt.), k. III, IV LO im.
Tadeusza Kosciuszki w Toruniu (nauczyciel: Henryk
Pawtowski).

Jakub KALLAS (14 pkt.), kl. I, III LO im. Marynarki
Wojennej RP w Gdyni (nauczyciel: Wojciech Tomalczyk).

Michal MARCINKOWSKI (14 pkt.), kL. II, III LO im.
Adama Mickiewicza we Wroctawiu (nauczyciele: Przemyslaw
Szczepaniak, Augustyn Katuza i Zbigniew Romanowicz).



Sylwester ZAJAC (14 pkt.), kL. III, V LO im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard
Gruca).

ITI. Komitet Gtéwny Olimpiady Matematycznej na tym
samym posiedzeniu postanowil wyrézni¢ 18 zawodnikéw:

Miejsca XVII-XXXIV:

Marek ADAMCZYK (12 pkt.), kl. III, LO im. Bolestawa
Prusa w Zarach (nauczyciel: Jerzy Kacierzytiski).

Krzysztof DOROBISZ (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Ryszard Gruca,
Lucyna Cieciwa, Bartosz Walczak i Michat Lason).

FLukasz GARNCAREK (12 pkt.), kl. II, IT LO im. Marii
Konopnickiej w Opolu (nauczyciele: Maria Romanowska
i Zbigniew Garncarek).

Jarostaw GLOWACKI (12 pkt.), kl. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Szymon GWOZDZ (12 pkt.), kl. I1I, T LO im. Bolestawa
Chrobrego w Piotrkowie Trybunalskim (nauczyciel: Pawet
Kwiatkowski).

Kamil HERBA (12 pkt.), kl. II, XIII LO w Szczecinie
(nauczyciele: Beata Bogdariska i Adam Neugebauer).

Martyna JOZWIAK (12 pkt.), kl. II, VI LO im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (nauczyciele: Anna
Karaszewska i1 Lev Kourliandtchik).

Karol KOSINSKI (12 pkt.), kL. III, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Stefan LAPICKI (12 pkt.), kl. III, III LO im. Adama
Mickiewicza we Wroctawiu (nauczyciel: Augustyn Katuza).

Maciej) MACHULEC (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Lucyna Cieciwa,
Michal Matuszczyk i Dorota Didik).

Piotr NAYAR (12 pkt.), k1. III, VIII LO im. Wiadystawa
IV w Warszawie (nauczyciele: Waldemar Patuba i Emilia
Psoda).

Hubert ORLIK-GRZESIK (12 pkt.), kl. III, V LO im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard
Gruca).

Patryk PAGACZ (12 pkt.), kl. ITI, ZSO nr 1 im. Mikolaja
Kopernika w Jarostawiu (nauczyciel: Krzysztof Wilgucki).

Pawel PASTECZKA (12 pkt.), kL. II, IT LO im. Emilii
Plater w Sosnowcu (nauczyciele: Maria Banska i Michat
Matuszczyk).

Jan SZEJKO (12 pkt.), kl. I, XIV LO im. Stanistawa
Staszica w Warszawie (nauczyciele: Waldemar Patuba
i Tomasz Zukowski).

FLukasz WIATRAK (12 pkt.), kl. I, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: Ryszard Gruca).

Pawel ZABORSKI (12 pkt.), kl. ITI, V LO im. Augusta
Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Ryszard Gruca

i Alicja Dluzen).

Pawel ZACZKOWSKI (12 pkt.), kl. IT, V LO im. Augusta

Witkowskiego w Krakowie (nauczyciele: Lucyna Cigciwa
i Tomasz Szymczyk).

IV. W skiad delegacji polskiej na XLVI Migedzynarodowsa
Olimpiade Matematyczna, ktéra odbedzie sie w Meksyku
w dniach 9-18 lipca br., powotani zostali:

Piotr Achinger,

Nadbor Drozd,

Tomasz Kulczynski,

Michat Pilipczuk,

Wojciech Smietanka

i Tomasz Warszawsks.

Jako zawodnikéw rezerwowych powotano
Filipa Wolskiego
i Michala Jastrzebskiego.

V. Na XXVIII Austriacko-Polskie Zawody Matematyczne,
ktére odbeda si¢ w dniach 27 czerwca — 6 lipca br. w Austrii,
powotano delegacje w sktadzie:

Maltgorzata Bladoszewska,

Piotr Butryn,

Krzysztof Dorobisz,

Kamil Herba,

Andrzej Kaminski

i Pawel Zaczkowski.

Zawodnicy rezerwowi:
Jan Szejko,

Lukasz Wiatrak,
Martyna Jézwiak

i Pawel Pasteczka.

V1. Powotlano tez delegacje na XVI Zawody Matematyczne
Panstw Baltyckich, ktére odbeda si¢ w Szwecji na poczatku
listopada br. Sklad tej delegacji jest nastepujacy:

Michal Jastrzebsksi,

Jakub Kallas,

Maciej Machulec

Michal Marcinkowski

i Filip Wolski.

Zawodnicy rezerwowi:
Jan Szejko,

Martyna Jézwiak,
tukasz Wiatrak

i Pawel Pasteczka.

VII. Obéz naukowy Olimpiady Matematycznej odbedzie
sie w dniach 5-19 czerwca br. w Domu Wczasowym Zgoda
w Zwardoniu. Na obéz ten zostaly powotane nastepujace
osoby:

Piotr Achinger,
Malgorzata Bladoszewska,
Piotr Butryn,

Szymon Doroz,

Szymon Gizecks,

Michatl Jastrzebsksi,
Martyna Jézwiak,

Jakub Kallas,

Tomasz Kulczynski,
Maciej Machulec,

Michat Marcinkowsksi,
Przemystaw Mazur,
Pawel Pasteczka,
Natalia Sakowska,
Jan Szejko,

Tomasz Szumny,
Wojciech Smietanka,
Tomasz Warszawski,
tukasz Wiatrak

i Pawel Zaczkowski.

Zawodnicy rezerwowi:
Aleksander Jurkowski,
Filip Wieczorek,
Michatl Frankiewicz

i Urszula Swianiewicz.



LIV OLIMPIADA FIZYCZNA 2004/2005

Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej: http://www.kgof.edu.pl

ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. Pocisk w ksztalcie stozka o polu podstawy S i kacie
rozwarcia 2« porusza sie z predkoscia v wzdluz swojej
osi (w strone wierzchotka) w bardzo rozrzedzonym
jednoatomowym gazie. Temperatura gazu jest na tyle
niska, a predko$é v na tyle duza, ze mozna przyjac, ze
atomy gazu sa nieruchome. Gestosé gazu jest réwna p.

Zakltadajac, ze atomy gazu zderzaja si¢ z powierzchnia
pocisku doskonale sprezyscie i nie zderzaja si¢ ze soba,
obliczy¢ site oporu, jaka dziata na pocisk. Powierzchnia
pocisku jest idealnie gladka. Podaj wartos¢ liczbowsg dla
p=10"% kg/m3, v="T7km/s, a =45° S = 0,01 m%.

2. Waska wiazka fullerenéw — czasteczek wegla Cgg

w ksztalcie pitki futbolowej — pada prostopadle na siatke
dyfrakcyjna o stalej sieci d = 100 nm (siatka dyfrakcyjna
jest plytka z azotku krzemu z wycietymi réwnoleglymi
waskimi szczelinami). Za siatka znajduja sie detektory
zliczajace czasteczki docierajace do poszczegdlnych
punktéw plaszezyzny (,ekranu”) znajdujacej sie w duzej
odleglodci od siatki i rownoleglej do niej. Wskazania
detektoréw stuza do wyznaczenia powstalego obrazu
interferencyjnego.

a) Przyjmujac, ze rozklad predkosci czasteczek (v)

w wiazce jest rozkladem jednorodnym w zakresie

v € [ug — Av, vy + Av], wyznacz kat ugiecia

wiazki a,, odpowiadajacy polozeniu érodka prazka
interferencyjnego n-tego rzedu oraz kat Aa,,
odpowiadajacy szerokosci tego prazka (prazek jest
obszarem, do ktérego dolatuja czasteczki). Podaj
wartosci liczbowe dla n = 1, vg = 117 m/s, Av = 0, 17vy.
Rozwaz tylko te prazki, dla ktorych sin o, ~ au,.

b) Jaki jest dopuszczalny rozrzut Av predkosci
czasteczek w wiazce (przy ustalonym vg), aby prazek
n-tego rzedu byl dobrze rozréznialny, tzn. aby po obu
jego stronach byty miejsca, do ktérych nie docieraja
czasteczki?

Zakladamy, ze kazda z czasteczek ma dokladnie
okreslony ped.

Masa atomu wegla jest réwna 2,0 - 10726 kg, stata
Plancka h = 6,6 - 10734 Js.

3. Rozwazmy gumowy balonik, ktéry po nadmuchaniu
powietrzem ma ksztatt kuli.

a) Gdy promien balonika wynosit 11 = 0,1 m, to
wewnatrz panowato ci$nienie p; = 1,1 - 10° Pa.

Jakie cisnienie panuje wewnatrz balonika, po
nadmuchaniu go tak, by mial promien 7o = (3/2)r1?
W obu przypadkach temperatura powietrza wewnatrz
balonika jest réwna temperaturze otoczenia i wynosi
Th = 300 K. Cisnienie powietrza otaczajacego balonik
jest réwne pg = 1,0 - 10° Pa.

b) Balonik o promieniu 73 (czyli po nadmuchaniu
zgodnie z pkt. a)) zanurzono powoli w wodzie na taka
glebokosé, by jego promien zmalal do r3 = ry. Ile
wynosi ta gleboko§é? Jakie sa temperatura i ciSnienie
wewnatrz balonika po zanurzeniu? Zakladamy, ze
powtoka balonika nie przepuszcza ciepta. Poczatkowa
temperatura wewnatrz balonika byla réwna Tj. Balonik
przed zanurzeniem znajdowal sie tuz nad powierzchnia
wody.

c¢) Jaka prace wykonano w trakcie zanurzania zgodnie
z pkt. b)?

Energia sprezysta gumy, z ktorej jest wykonany
balonik, jest réwna Fs = (1/2)aS?, gdzie a jest

pewna stala, a S — powierzchnig balonika. Balonik

jest na tyle maly, ze réwniez po zanurzeniu w wodzie
ma ksztalt kuli. Przyjmij, ze powietrze zachowuje

sie jak gaz doskonaly o molowym cieple wlasciwym
przy stalej objetosci ¢y = (5/2)R, gdzie R jest
uniwersalng stala gazowa. Guma, z ktorej jest wykonany
balonik, ma zaniedbywalna mase oraz zaniedbywalna
pojemnos¢ cieplng. Zaniedbaj réwniez gestos¢ powietrza
w poréwnaniu z gestodcia wody dy, = 1000 kg/m3.
Przyspieszenie ziemskie g = 9,8 m/s?.

Zadanie do$wiadczalne. Masz do dyspozycji:

e cienki drut z niemagnetycznego metalu,

e silny magnes staly,

e ciezarek o masie m = (100,04 0,5) g,

e statyw, prety stalowe, uchwyty,

e linijke,

e generator napiecia sinusoidalnego o regulowanej
czestotliwosci,

e przewody elektryczne z zaciskami,

e papier milimetrowy.

Wyznacz gestoéé liniowa (mase na jednostke dlugosci)

drutu. Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,81 m/s.

Wskazéwka. Predkos¢ V' fal poprzecznych w strunie o gestosci

liniowej p napietej sita F' wyraza si¢ wzorem V = \/F/pu.

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Statek kosmiczny Obcych zbliza si¢ do Ziemi wzdtuz
jej osi obrotu ze stala predkoscia v (poréwnywalna

z predkoscia $wiatla c) od strony Bieguna Pdélnocnego.
a) Gdy radar statku pokazuje, ze Biegun Péinocny
znajduje sie w odlegloéci d,. od statku, Obcy robia
Ziemi zdjecie. Jaki zakres szerokosci geograficznych
Ziemi obejmuje to zdjecie?

iv

b) Na innym zdjeciu wykonanym przez Obcych

wida¢ obszar Ziemi o szeroko$ciach geograficznych
péinocnych od 30° do 90°. Jaka odleglo$é (mierzona

w wielokrotnosciach promienia Ziemi R) wskazywal
radar statku w chwili zrobienia tego zdjecia, jesli zblizal
si¢ on z predkoscia 0,8 c? Jaka byla w ukladzie statku
odleglosc¢ statku Obcych od Bieguna Péinocnego



w chwili zrobienia zdjecia? Jakie bylyby te odleglosci,
gdyby zamiast zblizac sie, statek oddalal sie od Bieguna
Poélnocnego z predkoscia 0,8 ¢?

Statek jest maly w poréwnaniu z Ziemia
i odlegloscia d,.. Aparat ma wystarczajaco szeroki ,kat
widzenia”.

Radar mierzy odstep czasu pomiedzy wystaniem

a odebraniem sygnatu odbitego. W momencie odebrania
sygnalu radar podaje odleglo$¢ réwna polowie tego
czasu pomnozonej przez predko$é swiatta.

Zrobienie zdjecia polega na otwarciu na bardzo
krotka chwile migawki aparatu i naswietleniu blony
fotograficznej.

2. Dwa krazki o jednakowych promieniach R

i jednakowych grubosciach, lecz réznych masach

m1 1 mo moga sie $lizgaé bez tarcia po poziomej
plaszczyznie. Ich osie sg pionowe. Nastapito centralne
zderzenie krazkéw. Przed zderzeniem pierwszy krazek
poruszal si¢ ruchem postepowym (bez obrotu)

z predkoscia vg w kierunku spoczywajacego drugiego
krazka (patrz rys. 1).

Wt

Rys. 1

Ugiecie kazdego krazka podczas zderzenia bylo znacznie
mniejsze od R. Sila ﬁ(m), z jaka odpychaja sie krazki
podczas zderzenia, jest funkcja odlegtosci « miedzy ich
$rodkami i dziala wzdtuz prostej taczacej te srodki.

Sita ta zalezy od tego, czy srodki krazkow zblizaja

sig, czy oddalaja. Podczas zblizania sie krazkéw

F(z) = k- (2R — ). Natomiast podczas oddalania sie
krazkéw wykres zaleznosci F'(z) sktada sie z dwéch
odcinkéw o nachyleniu k1 i ko (zobacz rys. 2), przy
czym ki >k > ko.

/

9R-x

Rys. 2

W wyniku zderzenia pierwszy krazek zatrzymat sie.
Oblicz iloraz my / mo mas krazkéw.

Jaka predkosé uzyskat drugi krazek w wyniku zderzenia?
Podaj wartosci liczbowe tych wielkoéci dla

’UQ:5H1/S, kl/kZQ, kg/k20,5.
3. Metalowa, cienko$cienna rure (boczna powierzchnie
walca), o promieniu r i dlugosci [ przecigto wzdluz
tworzacych na trzy identyczne czedci. Czesci tych od
siebie nie oddalono. Do kofcéw ukladu (podstaw walca)
przytknieto plytki (krazki) z idealnego przewodnika.
Do pierwszej z nich jest doprowadzany, a z drugiej —
odprowadzany wzdtuz osi uktadu dlugimi przewodami
prad o natezeniu I (rys. 3).

S S |

e = .
\ plytki doprowadzajgce /

prad do rury

Rys. 3

Wyznacz site elektrodynamiczna, jaka dziala na kazda
z czedci rury.

Podaj liczbowa warto$é¢ tej sity dla
[=1m, r=1cm, I=100A
oraz dla

l=1cm, r=1m, I =100 A.
Przenikalno$é magnetyczna prézni po = 47 - 1077 N/A2.

Zadanie dos§wiadczalne. Masz do dyspozycji:
e kartke papieru formatu A4 o gesto$ci powierzchniowe;j
80g/m?,
e papier milimetrowy,
e linijke,
e dwie ksiazki,
wyznacz modul Younga papieru, z ktérego wykonana
jest kartka.
Wskazéwka. Dzialanie na konce elementu belki o dtugosci Az
przeciwnie skierowanych momentéw sil o wartosci M (rys. 4) powoduje
zgiecie tego elementu o kat A¢:

12M

Ebh?
gdzie E — modut Younga, h — grubosé belki, b — szeroko$é belki.

-M
®

Jx

%

Agp = Az,

<

R

Rys. 4
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XLVIII OLIMPIADA ASTRONOMICZNA 2004/2005

ZADANIA ZAWODOW I STOPNIA (druga seria)

1. Zderzajaca sie z Ksiezycem planetoida moze
spowodowac znaczne zniszczenia. Warto zorientowad
sie, jakie musi mie¢ rozmiary cialo, by jego zderzenie
z Ksiezycem bylo znaczace. Aby tego dokonad:

a) zaproponuj orbite planetoidy przyjmujac, ze jest

ona cialem Uktadu Stonecznego, dla ktorej szybkosé
zderzenia z Ksiezycem bedzie stosunkowo wysoka oraz
orbite, dla ktoérej predko$c bedzie mozliwie mata. W obu
przypadkach oszacuj te predkosci.

b) Jakie rozmiary musi mieé cialo zderzajace sie

z Ksiezycem z okreslonymi w punkcie a) predkosciami,
by energia zderzenia odpowiadata wybuchowi bardzo
wielkiej (gigatona TNT) bomby jadrowej.

Przyjmij gestoéé ciata jako réwna 2000 kg/m?. Energia
wydzielana przy wybuchu 1 kg TNT wynosi okoto
4-108 J.

2. Zaobserwowano, ze gwiazda zmienna pulsujaca
0 Cephei osiagnela maksimum swojej jasnosci
w nastepujacych datach i momentach (podanych
w czasie uniwersalnym):
2004 kwiecien 18 godzina 01.52
2004 maj 4 godzina 04.14
2004 mayj 14 godzina 21.49
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Ponadto stwierdzono, ze gwiazda w nocy 12/13 maja
oraz 17/18 maja byla blisko minimum swojej jasnosci.
W trakcie catego okresu obserwacji jasno$é¢ gwiazdy
zmieniala si¢ w granicach 3,48-4,37 mag.

Na podstawie tych danych wyznacz przyblizony okres
zmian jasno$ci tej cefeidy, a nastepnie korzystajac

z zaleznosci (odkrytej przez H. Leavitt) pomiedzy
okresem cefeidy i jej jasnoscig absolutna, oblicz
odleglosé¢ tej gwiazdy.

3. Ksiezyc Saturna, Phoebe — jeden z celéw badan
misji Cassini-Huygens — obiega macierzysta planete po
wydtuzonej orbicie o mimosrodzie e = 0,164 w $redniej
odlegloéci a = 13 - 106 km. W punkcie swojej orbity
polozonym najdalej od planety na niebie ogladanym

z Saturna mialby jasnos¢ ok. 6, 8 w ,pelni”. Czy
bedac w najmniejszej odlegtosci od planety bytby

w ,,pelni”widoczny gotym okiem?

Zakladamy, ze Saturn obiega Stonice po okregu
o promieniu ¢ = 1427 - 10 km.

4. Opisz zjawiska w uktadzie Ziemia — Ksiezyc

w sytuacji, gdy orbita Ksiezyca lezataby dokladnie

w plaszczyznie ekliptyki. Orbity Ziemi i Ksiezyca
traktuj jako okregi o promieniach réwnych ich obecnym
srednim odleglosciom odpowiednio od Stonca i Ziemi.



ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA

1. W dniu 31 XII 2004 po przebyciu 187 km w czasie

15 dni Marek Kaminski, Janek Mela oraz Wojciech
Ostrowski staneli na potudniowym biegunie Ziemi.
Przyjmujac, ze ich droga przebiegata potudnikowo,

opisz ruch Stonca na sferze niebieskiej podczas wedrdwki
Polarnikow.

Deklinacja Stonica § w grudniu 2004 r. wynosita:

dzien 16 17 18 19

0 —23°19" | —23°22/ | —23°24’ | —23°25/
dzien 20 21 22 23

é —23°26' | —23°26" | —23°26" | —23°26’
dzien 24 25 26 27

é —23°25" | —23°24" | —23%°22" | —23°19’
dzien 28 29 30 31

é —23°17" | —23°13" | —23°10" | —23°05’

2. Ciata Obtoku Oorta uchodza za pierwotna materie
Uktadu Stonecznego. Jednak zmiana temperatury ciat
Obloku moze bardzo zmieni¢ wtasnosci ich powierzchni.
Oszacuj, jaki wplyw na temperature powierzchni
sktadnika Obtoku Oorta moze mieé:

a) gwiazda o jasnosci absolutnej My = —5 wielkosci
gwiazdowej, przechodzaca w poblizu Stonca w odleglosci
okoto dy =1 ps;

b) wybuch gwiazdy supernowej znajdujacej sie

w odleglosci ds = 1 kps, o jasnosci absolutnej My = —18
wielkosSci gwiazdowe;j.

O ile stopni wzros$nie temperatura powierzchni ciata

z Obloku Oorta w obu przypadkach?

Przyjmij nastepujace zaltozenia:

e cialo z Obloku Oorta znajduje sie na wokdlsloneczne;j
orbicie kotowej o promieniu R, = 2000 AU;

e cialo z Obloku Oorta ma witasnosci ciata doskonale
czarnego;

e jasno$¢ absolutna Stonica wynosi 4,75 wielkosci
gwiazdowej, a stala sloneczna (w odlegtosci 1 AU)
wynosi 1372 W/m?.

Przedyskutuj, jaki wplyw na rzeczywista temperature
bedzie miat okres obrotu ciata wokét wlasnej osi.

3. Rozpatrzmy takie za¢mienie Stonca, ktore zaczyna sig¢
doktadnie w momencie, gdy linia taczaca $rodki tarcz
Stonca i Ksiezyca jest prostopadla do ekliptyki, czyli
drogi Stonca na sferze.

Jakie to bedzie za¢mienie? Ocen, jak dtugo ono trwa
z punktu widzenia obserwatora geocentrycznego,

w sytuacji, gdy Ziemia jest w Sredniej odleglosci od
Stonca, a Ksiezyc w éredniej odlegtosci od Ziemi.
Uwaga: cale zjawisko zachodzi na niewielkim
obszarze sfery niebieskiej i mozna je rozpatrywaé tak,
jakby przebiegalo na plaszczyZnie, a wprowadzenie
obserwatora geocentrycznego dopuszcza pominiecie
wplywu obrotu Ziemi na czas zjawiska.

4. ,Sfera oddzialywania” jest obszarem wokol planety,

w ktérym ruch ciala o malej masie lepiej jest opisywac
jako ruch keplerowski wzgledem planety i perturbowany
przez gwiazde niz odwrotnie. W dowolnym kierunku

od planety tworzacym kat ¢ z kierunkiem ku gwiezdzie
odleglos¢ granicy sfery oddzialywania od planety wynosi

r=R} 7M2 ,
V14 3cos? e

gdzie R jest odlegtoscia planety od gwiazdy,
1 — stosunkiem masy planety do masy gwiazdy.

Zbadaj, czy realnie méglby istnie¢ uktad: gwiazda

o masie M, obiegajaca ja planeta o masie m i satelita
planety o pomijalnej masie, taki by kotowa keplerowska
orbita satelity w calosci lezala w sferze oddziatywania
planety, a okres obiegu satelity wokot planety réwnalby
sie okresowi obiegu planety wokoét gwiazdy.

ZADANIA ZAWODOW III STOPNIA

1. Stacja kosmiczna porusza si¢ po kolowej orbicie

na wysokoéci 300 km nad powierzchnia Ziemi.
Podczas spaceru w otwartej przestrzeni nastapito
nieprzewidziane wydarzenie, po ktérym astronauta
oddzielit sie od stacji i zaczal poruszaé sie wzgledem
niej z predkoscia poczatkowa Av = 5 m/s prostopadle
do wektora Av, predkosci orbitalnej stacji.
Przedyskutuj, jakie sa szanse uratowania astronauty.
Jakie znaczenie ma zalozenie o prostopadloéci wektora
Av do orbity.

Przyjmij, ze dostepne aparaty odrzutowe moga
rozpedzié astronaute jedynie do predkosci 3 m/s.

2. W dniu 19 wrzesnia 1903 roku Tadeusz Banachiewicz
(1882-1954) zaobserwowal bardzo rzadkie zjawisko
zakrycia gwiazdy BD -6°6191 przez Jowisza.

Oszacuj, jak czesto (Srednio) w danym miejscu na Ziemi
mozna zaobserwowaé zakrycie przez Jowisza gwiazdy
jasniejszej niz 7 wielkos¢ gwiazdowa. Przyjmij, ze na
calej sferze niebieskiej jest widocznych n gwiazd
jasniejszych od 7 wielkosci gwiazdowej (n = 8240).
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3. Jedna z gwiazd pewnej gromady ruchomej jest
oddalona od apeksu gromady o ¥ = 42°, ma predkos$é
radialna v, = 12 ki /s i roczny ruch wlasny p = 0,//09.
Okresl odlegtosé do tej gwiazdy i wartosé jej wektora
predkoéci.

Wskazéwki: wektory predkosci gwiazd gromady ruchomej sa
réwnolegte do kierunku apeksu tej gromady.

4. W wysokiej temperaturze, w stanie rownowagi
termodynamicznej czastki powstaja i ging tak,

by ich iloé¢ N na jednostke objetosci byta stala.

W niezbyt wysokich temperaturach, w ktoérych
czastki mozna traktowaé nierelatywistycznie, liczba
ta jest opisana rozktadem Maxwella-Boltzmanna

TH.C2
N = A(ch)%e(_’m_T), gdzie m jest masg czastki, kg
stalg Boltzmanna, T — temperatura, natomiast A —
pewna stala o znanej wartosci.

W trakcie ewolucji Wszechswiata liczba protonéw

i neutronéw byla ksztaltowana w reakcji

n < p+ e+ v+ E, podczas ktorej neutrony przechodza
w protony i na odwrdt. W powyzszej reakcji oznaczaja



odpowiednio neutron, proton, elektron, neutrino
i energie wydzielajaca sie przy rozpadzie neutronu.

Roéwnowaga termodynamiczna w odniesieniu do liczby
neutronéw i protondéw utrzymuje sie tak diugo,

jak dtugo energia kinetyczna czastek umozliwia
przechodzenie protonéw w neutrony.

Zakltadajac, ze elektronéw i neutrin w mieszaninie

nie brakuje, oraz ze wszystkie neutrony istniejace

w momencie, gdy rownowaga termodynamiczna zostanie
naruszona, zostang zwiazane w jadra helu, oszacuj
stosunek ilosci wodoru do helu we Wszechswiecie.

Dane: Dla utatwienia obliczen wszystkie potrzebne dane
przeliczono do jednolitych jednostek, tj. zaréwno masa,
jak i energia zostala podana w megaelektronowoltach
(1eVa~1,6-1071917).

masa protonu — 938,256 MeV,

masa neutronu — 939,550 MeV,

masa elektronu — 0,511 MeV,

stata Boltzmanna — 8,6 - 10~ MeV - K~ L.

Uwagi:

1. Aby obliczy¢ potrzebne gestosci czastek, trzeba znalezé
temperature, w ktérej ustaje reakcja powstawania neutrondw,

a tym samym konczy si¢ réwnowaga termodynamiczna. Dla celéw
oszacowania przyjmij, ze reakcja praktycznie ustaje, gdy energia,
potrzebna do zajscia reakcji, jest réwna kpT, a wiec 2/3 $redniej
energii kinetycznej czasteczek. Przyjmij réwniez, ze energi¢ zwigzanag
z neutrinem mozna pominagé.

2. Wynik otrzymany przy powyzszych zalozeniach jest oczywiscie
oszacowaniem, bo pomini¢to wiele istotnych proceséw i zjawisk.
Miedzy innymi fakt, ze reakcja nie ustata doktadnie, gdy $rednia
energia kinetyczna czastek spadla ponizej 2/3 energii reakcji. Réwniez
powstawanie jader helu nie jest procesem natychmiastowym oraz

nie wszystkie neutrony znalazly si¢ w czastkach a. Pewna liczba
neutronéw rozpadla sig, zanim zostaly zwiagzane w jadro helu. Mimo to
oszacowanie jest zupelnie niezle, choé nie nalezy zapominaé, ze jest to
tylko oszacowanie od goéry, w rzeczywistosci helu powinno by¢ mniej.

5. Aparatura planetarium odtworzy wyglad nieba
widoczny z pewnego miejsca w Ukladzie Stonecznym.
Okres$l mozliwie dokladnie obserwowana sytuacje, date
oraz usytuowanie hipotetycznego obserwatora.
(Odtworzono zaé¢mienie Stonca przez Ziemie z 17
pazdziernika 2005 r. z pozycji obserwatora na Ksiezycu).

6. Na podstawie dat opozycji, ksztaltow, rozmiarow
i potozenia petli zakreslanych na niebie przez Marsa
w poblizu opozycji (mapki znajduja si¢ na stronie
www.planetarium.chorzow.net.pl) oraz odleglosci
Ziemia—Mars oszacuj wartosci elementow orbity
marsjanskiej przy zalozeniu, ze orbita Ziemi jest
okregiem o promieniu 149,6 mln km.

Daty opozycji Marsa, odlegtoéé Marsa od Ziemi
[mln km]|, dlugosé i szer. ekliptycznal®]:

L.p. | opozycja | odl. dt. szer.
1| 25.02.1980 | 101,2 | 156,1 4,37
2| 31.03.1982 95,3 | 190,8 2,99
3| 11.05.1984 | 80,4 | 231,2 | —0,12
41 10.07.1986 | 60,6 | 287,9 | —5,51
5] 28.09.1988 | 59,1 54 | —4,57
6| 27.11.1990 | 78,2 | 65,8 1,42
71 07.01.1993 | 93,8 | 108,1 4,01
8 | 12.02.1995 | 100,9 | 142,8 4,54
9] 17.03.1997 | 98,7 | 176,9 3,69

10 | 24.04.1999 | 87,2 | 214,4 1,37
11 | 13.06.2001 68,1 | 262,9 | —3,23
12 | 28.08.2003 | 55,5 | 335,2 | —6,64
13 | 07.11.2005 70,3 | 45,0 | —0,48
14 | 24.12.2007 | 88,6 | 92,8 3,32
15| 29.01.2010 | 99,2 | 130,0 4,52
16 | 03.03.2012 | 100,7 | 163,8 4,18
17 | 08.04.2014 | 92,8 | 199,0 2,49
18 | 22.05.2016 | 76,2 | 241,7 | —1,14
19 | 27.07.2018 | 57,5 | 303,9 | —6,47
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