XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Sytuacja przed zmiana schematu statycznego belki (Rys.la w tresci zadania).
Maksymalna warto$¢ momentu zginajacego wystepuje w przekrojach utwierdzenia 1 jest

réwna:
0 2 ql-l()2
MA:M = — 2 = — 2 :—8,333q1 = ‘MA‘:‘MB‘:8,333q1. (1)

Sytuacja po zmianie schematu statycznego belki (Rys.1b w treéci zadania).
Maksymalna wartos¢ zginajacego momentu ujemnego wystapi na podporze C' i bedzie réow-
na:

2 2
4o ¥ 4o ¥
Teraz trzeba wyprowadzi¢ wzér na maksymalna wartos¢ zginajacego momentu dodatniego,
ktory wystapi w potowie przesta C'D.
Reakcja RC bedzie réwna (suma momentéw zginajacych wzgledem punktu D = 0):

1
RC 12 — 4y <12 +2 :L’) 2 12 =0 skad: (3)

12
RC =0 |5 +a] . (4)
Teraz mozemy wyprowadzi¢ wzor, z ktorego mozna wyznaczy¢ maksymalna wartosci zgina-
jacego momentu dodatniego. Moment ten wystapi w polowie rozpietosci przesta C'D.
v B 1 l 12 1 12
CDmaz = o5l {gHe] 5 | 5], (5)

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



skad po przeksztalceniach otrzymuje sie:

@ /9
v _ 2
CDmazr — g <12—4:1; ) ' (6)
7, warunkow zadania powinno byc¢:

‘MC‘ - ‘MCDma:L'

Zatem przyréwnujac zaleznosci (2) i (6) otrzymuje sie:

2
CANNG
2
—=— 1, -4
=~ (G-1e7) )
z ktorego wynika, ze
2 1 2 B 1 2 B
x —812 = :1;—“812—0,353512, 9)
12 =[l-2z. (10)
Zatem
x=0,3535 (I —22) . (11)
Ostatecznie wiec:
0,3535
x=10- = 2,071 m. (12)
1,7071

Czy zachowany jest warunek bezpieczenstwa podany w tresci zadania, mozna sprawdzi¢
podstawiajac x do zaleznosci (2) i (6).

G Zqpw 2, 0712
Me| = = =2q, ——— = 4,289 13
‘ C 12 12 gl 28947 (13)
MC‘:4,289q1 < ‘Z\/[A‘z&gggql7 (14)
oraz

_ 2 - . ] 2 _ ‘ 2 _

Mo pmar = 3 <12—4x ) = ((10 2.2,2071)° — 42,2071 >_
B ‘MC‘ =hg (15)



‘MCDmax = 4,280 ¢, < ‘MA‘:8,333q1. (16)

Odpowiedz: Przyjety warunek bezpieczenstwa jest spetniony.
Rozwigzanie zadania 2

Sity dzialajace w punkcie B mozna wyznaczy¢ na podstawie rys.1, z trojkata sit w kolumnie,
dzwigarze i ciegle. Tréjkat ten jest podobny do tréjkata OAB (rysunek z zadania).

Rys.1. Rozktad sit w kolumnie, dzwigarze 1 ciegle

Dtugos¢ boku AB oblicza sie z twierdzenia cosinuséw:
AB? = 0A? £ OB® —2(0A)(0B) cos (900 —ﬁ) — W24 P 2hlsing =

= 443642-2-6-s5in75°=16,8 —  AB=4,1m. (1)

7 podobienstwa tréjkata OAB (rysunek z zadania) i tréjkata sit przytozonych do punktu
B mozna zapisac¢ nastepujace zwiazki:

n

AB B AB 4,1
OB S B 6
oA~ P = S=P 04" 15000 3= 45000 N. (3)



Yy
Rys.2. Rozktad sit w elementach dzwigu

Sity dziatajace w punkcie A mozna obliczyé¢ przyréwnujac do zera sumy poszczegdlnych
rzutow sit na osie uktadu wspétrzednych. Do tego konieczne jest wyliczenie katéw BAO = ~,

ACO = ADO = 6.

Kat BAO oblicza sie z twierdzenia sinusoéw:

AB B OB
sin (90O — ﬁ) sin (1800 — ’y)

s OB 6 .
sin | 1807 — ~ :Ecosﬂ:41-cos75 =0,3788,

180° — v =22.26° — 4 =157,74°,
ns= 22 020 6667 — 5= 41,80°.
AC b 3 7 7
Sktadowe sit dziatajacych w punkcie A sa odpowiednio réwne:

0s X

. —_ O .
SA:L' = 0 SBx——SBCOS<’}/—9O>,

SC:L‘ = SC cos b cos q; SD:L':SD cosd cosa.



0sY

SAy = 0 SBy:();
SCy = —SC cos ¢ sin q; SDy:SD cos ¢ sina .
0s 7
. J— 3 O .
SAZ = —SA, SBZ_SB sm<’y—90 ),
SCZ = —SC sin 6; SDZ:_SD sind .

—SB cos (7—9OO> —I—SC cos 6 cosa+SD cosd cosa=10.
Podstawiajac 6 = 41,80°

Sp cos (v — 9()0) 30750 - cos (157, 74° — 9()0)

S S, = =
C+ D cos b cos «

= 18042, 7 N,

cos 41,80° - cos 30°

—SC cos 0 sina+SD cosd sina =0 — SC:SD = 9021,4 N,

—SA+SBsin<7—9OO>—QSC sind =0,

SA = SB sin<7—900>—250 siné =

= 30750 sin67,74° —2-9021,3 - sin 41,80° = 16432,4 N.

Odpowiedz: S = 45000 N, SA = 16432,4 N, SB = 30750 N, SC = SD = 9021,4 N.

(12)

(13)

(14)

(15)



Rozwigzanie zadania 3

Cisnienie powietrza w cylindrze:

p=pyt——— = 1,343 bar .
72
T
Masa powietrza:
p Vl
m =—,
P RT
gdzie:
d? 3
V1:WZh1:O,0157m T1:t0+273:293K,
B 8315
R=—= =287,2J/(kg - K),
M 28,95

PV 10343107 0,057

m = = = 0,0251 kg.
P RT 287,2 - (20 4 273)
Objetos¢ powietrza po podniesieniu przedmiotu:
d? , 3
VQZWZ 9 =0,0236 m" .

Temperatura powietrza po ekspansji do V2 — przemiana izobaryczna:

Yy 0,0236
T, = 273 =293

— 273 = 167,4° .
1 Vi 0,0157

t

2

Energia wewnetrzna powietrza na poczatku procesu:

5
Uy =m ¢ T =0,0251 - -287,2-293 = 5280,4 J.
p vl 2

Energia wewnetrzna powietrza na koncu procesu:

U

5
g =m, 5 RTy=T936.8J.



Praca wykonana przez gaz — praca zmiany objetosci:
L=pAV =1,343 . 107 (0,0236 — 0,0157) = 1055,2 J. (10)
Ciepto dostarczone za posrednictwem grzalki, netto (niezbedne do realizacji procesu):
Q= <U2—U1> + L =3711,6 J. (11)

Catkowite ciepto wydzielone na grzatce:

0 = Q 37116
C71-s 1-0,3

= 5302, 3 J. (12)
Moc grzatki z uwzglednieniem strat ciepta do otoczenia:

Qe 53023
P = =
g t 10

= 530,2 W. (13)

Stopien konwersji ciepta na zmiane energii wewnetrznej i prace zmiany objetosci:

AU T7936,8 — 5280, 4

ey, = =0,716, 14

U Q 3711,6 (14)
L 1055,2

k, = —= = 0,284 . (15)
L Q  3711,6

Sprawnos¢ uktadu mechanicznego jest réwna stosunkowi efektywniej pracy podnoszenia do
catkowite] energii wydzielonej na grzaltce:

my <h2_h1> ~100-9,81-0,25
Qe B 5302, 3

0= =0,0462 = 4,62% . (16)

Uwaga: Wielkos¢ ta pomija ruch (zmiany energii potencjalnej) innych elementéw instalacji me-
chanicznej. W podnosniku termo-pneumatycznym czesc¢ pracy zmiany objetosci jest zuzywana
na pokonanie sit pochodzacych od ci$nienia otoczenia.

Odpowiedz: Stopien konwersji ciepta na zmiane energii wewnetrznej i prace zmiany objetosci
powietrza w podnosniku sa odpowiednio réwne 0,716 1 0,284. Sprawnos¢ podnosnika mecha-
nicznego jest mala i rowna okoto 4,62%.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenie: x — liczba urzadzen Ul, y — liczba urzadzen U2.
Funkcja celu (maksymalny zysk):

F=40-2+52-y.

Ograniczenia:
10-2 45y <7500 2.4y <1500, (1)
6-2x+4-y <4800 J-x+2-y <2400, (2)
8-x4+6-y <6800 = 4243y <3400, (3)
252430 -y < 30000 5-x46-y <6000, (4)
100 -z 4 160 - y < 150000 5-ax4 8-y <7500. (5)

Graficzne rozwiazanie tego uktadu nieréwnosci przedstawiono na wykresie.
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Rys.1. Graficzne rozwiazanie ukladu nieréwnosci (1) — (5)

Obszar dopuszczalnych rozwiazan jest ograniczony polem pomiedzy tamana (a), (b), (c),
(d), (e) i osiami uktadu wspétrzednych.

Nastepnie wyznaczamy wspélrzedne charakterystycznych punktéw (a), (b), (¢), (d):

Punkt (a) dla nieréwnosci (5)

5-x+8-y <7500,
mozna napisa¢ réwnanie:

_ P o = =0,y = 937



Punkt (b) dla uktadu nieréwnosci (3) i (5)
4243y <3400,

5248y <7500,

mozna napisa¢ uktad réwnan:

3400 4
—= _— — — - X
Yy 3 3
7500 5
yo= g = w=2MTy=T64

Punkt (¢) dla uktadu nieréwnosci (3) i (2)
4243y <3400,

3.2+2-y <2400,

mozna napisa¢ uktad réwnan:

3400 4
y_g 31’7
2400 3
y = — -5t = =100,y =600

Punkt (d) dla uktadu nieréwnosci (2) 1 (1)

J-x4+2-y < 2400,
2-x+y < 1500,
mozna napisa¢ uktad réwnan:
_ 2400 3
¥y = 5 5 Z,

y = 1500 -2z = x =600,y = 300

Zyski w poszczegdlnych punktach wykresu sa nastepujace:
Punkt (a): Fi(a) =40-0+ 52 - 937 = 48724 zl.

Punkt (b): F'(b) =40 - 277 + 52 - 764 = 50808 zt.

Punkt (¢): F(¢) =40-400 + 52 - 600 = 47200 zt.

Punkt (d): F'(d) =40 - 600 + 52 - 300 = 39600 zt.

Odpowiedz: W punkcie (b) zysk 50808 zt jest zyskiem maksymalnym, aby go uzyskaé nalezy
wyprodukowac 277 urzadzen Ul i 764 urzadzen U2.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktadowy algorytmy obliczen

a) Kolejne kroki algorytmu obliczen — ptot w postaci wieloboku:

1.
2.

7.

7 pliku Ostedle.txt wezytac wartosci N 1 kolejne wspotrzedne potozenia budynkdéw.

Zmnalez¢ punkt o najmniejsze] wartosci wspotrzednej y.
Punkt ten oznaczony indeksem 1 bedzie stanowil poczatek ogrodzenia.

Wyznaczy¢ katy, jakie tworza z osia « wektory rozpoczynajace sie w punkcie 1 1 konczace
w kolejnych punktach.

Przesortowac¢ wartosci katéw od najmniejszego do najwiekszego.
Punkt bedacy koncem wektora o najmniejszej wartosci kata stanowi 2 punkt ogrodzenia.
Wykona¢ w petli kolejne procedury:

(a) Wyznaczy¢ prosta zawierajaca ostatni i przedostatni punkt nalezacy do ogrodzenia,

(b) Wyznaczyc¢ katy, jakie tworza wektory rozpoczynajace sie w ostatnim punkcie ogro-
dzenia i konczace w kolejnych punktach,

(c¢) Punkt bedacy koncem wektora o najmniejszej wartosci kata stanowi kolejny punkt
ogrodzenia (np. 6),

(d) Wyeliminowaé wspétrzedne wyznaczonego punktu w procedurze ¢ (np. pkt. 6) ze
zbioru wspotrzednych,

(e) Jezeli wspéhrzedne ostatnio wybranego punktu pokrywaja sie ze wspdlrzednymi
punktu 1 przejs¢ w programie do kroku 7.

Obliczyc¢ dtugosé ogrodzenia sumujac odleglosci pomiedzy kolejnymi punktami ogrodze-
nia.

b) Kolejne kroki algorytmu obliczen — plot w postaci okregu:

1.

Wykorzystujac tablice wspotrzednych punktow nalezacych do ogrodzenia obliczyé srednia
warto$¢ wspotrzednych ich srodka (punkt srodkowy).

Obliczyc odleglosci punktéw nalezacych do ogrodzenia od punktu srodkowego.
Najwieksza ze zbioru odleglosci bedzie promieniem poszukiwanego kolistego ogrodzenia.

Obliczy¢ dtugosc tego okregu.

10



