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Dwudniowe zawody odbyly sie w Lienzu (Wschodni Tyrol) w dniach 12 i 13 lipca. W zawodach uczestniczyli
uczniowie z 18 panstw: Austrii, Bulgarii, Czechoslowacji, Finlandii, Francji, Grecji, Holandii, Jugoslawii, Kuby,
NRD, Polski, Rumunii, Stanów Zjednoczonych AP, Szwecji, Wegier, Wielkiej Brytanii, Wietnamu i ZSRR (z Kuby
przyjechalo trzech uczniów, z pozostalych panstw po osmiu). Ponadto na prawach obserwatorów uczestniczylo
dwóch uczniów z RFN. Miedzynarodowe jury przyznalo 9 nagród I stopnia, 28 nagród II stopnia i 45 nagród
III stopnia. Polacy zdobyli 6 nagród III stopnia. Otrzymali je: Jerzy Grzybowski (V LO w Krakowie), Andrzej
Huczynski (III LO we Wroclawiu), Adam Parusinski (I LO w Gdansku), Janusz Pawlikowski (I LO w Bydgoszczy),
Jan Wehr (XIV LO w Warszawie).

W nieoficjalnej punktacji zespolowej Polacy zajeli IX miejsce za ZSRR, Wielka Brytania, Stanami Zjednoczonymi,
Bulgaria, Austria, Wegrami i NRD. Oto zadania:
1. Pole powierzchni plaskiego czworokata wypuklego równe jest 32 cmz a suma dlugosci dwóch przeciwleglych jego boków i jednej
przekatnej równajest 16 cm. Wyznaczyc wszystkie wartosci, które moze przyjmowac dlugosc drugiej przekatnej.
2. Niech P,(x) = xZ-2 i Pix) = P,(PJ-,(x» dlaj = 2,3, ... Udowodnic, ze dla kazdej liczby calkowitej dodatniejn wszystkie
pierwiastki równania p.(x) = x sa rzeczywiste i parami rózne.
3. Prostopadloscienne pudelko mozna calkowicie wypelnic szescianami jednostkowymi. Jezeli bedziemy umieszczac w nim szesciany
o objetosci 2 i krawedziach równoleglych do krawedzi pudelka, to maksymalna liczba takich szescianów wypelni tylko 40% objetosci pudelka.

Wyznaczyc wewnetrzne wymiary wszystkich pudelek o tych wlasnosciach.(yi = 1,2599 ... ).
4. Znalezc najwieksza wartosc iloczynu liczb naturalnych, których suma równa jest 1976.
(Odpowiedz uzasadnic.)
S. Dany jest ukladp równan zq = 2p niewiaaomymi allX, +auxz+ ... +a"x. = O

(n = 1,2, ...)

ap,x, +apzxz+ .,. +ap.x. = O

gdzie al} E {O, - 1, + 1} dla i = 1, 2, ... ,p ; j = 1, 2, ... ,q. Udowodnic, ze istnieje rozwiazanie(x, , xz, ... ,x.) tego ukladu spelniajace
nastepujace warunki:
- wszystkie XJ (j = l, 2, ... ,q) sa liczbami calkowitymi,
- co najmniej jedna z liczbxJ U = 1, 2, ... ,q) jest rózna od zera,
- dla kazdegoj (j = 1,2, ... ,q) jest IXJI ..:; q.
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6. Ciag liczbowy uo, u" Uz, ... jest okreslony nastepujaco: Uo = 2, u, = -,

2

U.+1 = u.(u:_,-2)-u,
Udowodnic, ze zachodzi równosc

2·-(-1)' .
[u,l = 2 --- (n = 1,2, ... ),

3
([xl jest najwieksza liczba calkowita nie wieksza odx).
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.•.. Rozwiazanie zadania F 38
Schematyczny wyglad silnika moze byc np. taki jak na rysunku obok.

Pierwsza faza cyklu: zawór Zlotwarty, Z2 L.1.mkniety.Cisnienie pod tlokiem na mocy prawa Daltona wynosiPo+Po.
Odsuwajac tlok od dna cylindra uzyskujemy prace wykonywana przez nadwyzke cisnienia pod tlokiem nad cisnieniem
atmosferycznym. W fazie tej pobieramy ilosc gazu jaka wydziela sie z groty w czasie przewidzianym na pelny cykl.
Jesli jest to objetoscVOt to praca tlokaw tej fazie wyniesiePo Vo. Poniewaz wyczerpalismy juz ilosc gazu przypadajaca
na caly cykl, wiec musimy zamknac zawór Zli dalsze rozprezanie prowadzic przy zamknietym zaworze Zl' Wskutek
tego cisnienie czastkowe gazu z groty bedzie pod tlokiem spadalo zgOdnie z wzoremPO' V0/ V. Dzieki blonie Bz cisnienie
czastkowe powietrza pod tlokiem jest w kazdej chwili równePo i równowazy cisnienie nad tlokiem. Efektywna prace
wykonuje wiec cisnienie czastkowe gazu z groty. Pytanie postawionew zadaniu równowazne jest zapytaniu, czy istnieje
ograniczenie na prace jaka mozemy uzyskac rozprezajac izotermicznie okreslona porcje gazu. Zeby to zbadac,
sporzadzmy wykres funkcjiPo . Yo/ y w zaleznosci odY.

Jasne jest, ze jesli w tej drugiej fazie rozprezymy gaz do objetosciV", to wykonanaw drugiej fazie praca równa jest
polu powierzchni zakreskowanej na rysunku. Musimy dowiesc, ze przy dostatecznie duzymVjc (na co nie ma
teoretycznych ograniczen) otrzymana praca moze byc dowolnie duza.
Rozpatrzmy w tym celu zaznaczone na rysunku prostokaty odpowiadajace odcietym2Vo, 4 Vo• 8 Vo, ... , 2nvo. Jest
oczywiste. ze pola tych prostokatów sa równe i ze pod krzywa moznaPo' VolV "zmiescic "dowolnie duzo takich
prostokatów. Jezeli Vt= 2"Vo, to jest jasne, ze pracaL moze byc ograniczona prLez nastepujace dwie liczby
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lub w dosc grubym przyblizeniuLy Yk '" Po Yo log, ~. W praktyce log, yYknie moze byc liczba zbyt duza, gdyzo y o

logarytm rosnie niezwykle wolno ze wzrostemV", teoretycznie jednak liczba ta nie jest ograniczona. Oczywiscie po
osiagnieciu zadanej objetosci Vt otwieramy zawór Z2 i sprowadzamy tlok do polozenia poczatkowego bez wykonywania
zadnej pracy.
Dowiedlismy wiec, ze w okreslonym czasie trwania cyklu mozemy uzyskac teoretycznie dowolnie wielka prace. l\1oc
silnika (idealnego) m~ze byc dowolnie duza mimo ograniczonej liczby gazu roboczego wydohywajacego sie z groty
w jednostce czasu.
Praca ta wykonywana jest oczywiscie kosztem ciepla otoczenia jakie jest pobierane przy izotermicznym rozprezaniu
gazu. \Vynik ten nie jest sprzeCl.nyz II zasada termodynamiki, gdyz pobieranie ciepla z otoczenia nie jest jedynym
efektem pracy silnika. Odbywa sie nieustanne mieszanie gazu wydobywajacego sie z groty z powietrzem atmosferycznym
Uwaga! W zadaniu rozwazalismy silnik idealny. W praktyce moc silnika be.dzieograniczona. Zastanówcie sie, jakie
moga byc tego powody (nie termodynamiczne) i jak duzy jest ich wplyw.
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