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

Rozwigzanie zadania 1

Obliczmy najpierw pole przekroju poprzecznego rurowego preta, A.

T <D2 —d2>
A=

4 Y

D — $rednica zewnetrzna rury; d — $rednica wewnetrzna rury.

d=D—2¢g=30—2-2,6=248mm>, (1)

7T<D2—d2> 7r-<302—24,82>
A= =223,69mm> =2,24-10  *m®.  (2)

4 4

Moment bezwtadnosci J przekroju poprzecznego rurowego preta jest réwny:

J= 614 <D4—d4> _ 614- (304—24,84> — o181, 55 mmt =2,12.10 " % mt . (3)

W kazdym poradniku mozna znalez¢é wzér do wyznaczenia wartosci poziomej sily osiowej

Ht’ powstajacej w obustronnie utwierdzonym precie wskutek zmiany temperatury. Mamy wiec:

Hy=a AEA=aq, (tl(Q)—tl(1)> EA. (4)

W kazdym poradniku mozna tez znalez¢ wzér do wyznaczenia osiowej sity krytycznej P .

powodujace] wyboczenie preta obustronnie utwierdzonego. Mamy zatem:

71'2EJ
Pk?“: 2 9 (5)
{

w

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



lw — dtugos¢ wyboczeniowa preta; w przypadku preta obustronnie zamocowanego lw =0,51.
Aby wskutek wzrostu temperatury nie nastapilo wyboczenie preta, sita H,, powinna by¢
mniejsza od sity Pkr'
W celu wyznaczenia temperatury ty przyjmijmy jednak warunek graniczny Ht = Pkr'

Wtedy otrzymamy ze wzordw (4) i (5):

H, =0,000012 - <t2 - 8) 2,110 -2,24-10 ~ % = 0,000564 - t, —0,004512,  (6)
72.2,1-10°-2,12-10 %
P = 5 =0,007023 MN = 7,023 kN. (7)
(0,5-5,0)
7 (6) i (7) otrzymujemy:
0,007023 = 0,000564 - ., — 0,00452 , (8)
ty = 20,45°C ~ 20,5°C. (9)

Inzynier zatem miat racje. Wystarczy stosunkowo niewielki wzrost temperatury otoczenia
(o 20, 57C-8,0°C = 12, 5OC), aby wzrost sity osiowe;, Ht’ w rurowym precie spowodowal jego

wyboczenie. Nalezy wiec uzy¢ rury o znacznie wiekszym przekroju poprzecznym.
Rozwigzanie zadania 2

Warunek réwnowagi sit przedstawia rysunek 1.

D /(&




Warunek rownowagi rowerzysty:

P2:P1 tg a,

stad iz (1)1 (2) — kwadrat predkosci minimalnej wynosi:

v2:0,5Dgtg a.

Sita oporow tarcia:

M +
T = fp- f(Mtm)g
cos «
Sita oporu powietrza:
2
T,=C " F,
T2
gdzie p — gestosc¢ powietrza
_ p
P R(t+213)
Ostatecznie catkowity opor
T = T1 +17,,
na mocy (3)—(6) wynosi:
M
r= I MEmg D 0.25DgF tg a.

cos « * T R(t4 273)
Praca wykonana przy pelnym okrazeniu toru:
L=xDT.

Obliczenia liczbowe:
Réwnanie (7) dla temperatury ty (sita T"):

0,005 - (754 15) - 9,81 10°

T’ +0,6 -
cos 40 289 - (25 4 273)

3

-0,25-60-9,81--0,6tg 40 = 57,38 N.



Praca (8):
L'=3.14-60-57,38 = 10815,1 J = 10,82 kJ.

Réwnanie (7) dla temperatury ty (sita T"):

~ 0,005 - (75 4 15) - 9,81 100

T" +0,6  ———
cos 40 289 - 273

-0,25-60-9,81--0,6tg 40 = 62,10 N.

Procentowa zmiana pracy jest réwna procentowej zmianie catkowitej sity oporu, stad;

T T 62,1 - 57,38

AT = 100
T 57,38

- 100 = 8,23% .

Odpowiedz: Praca w temperaturze 25°C wyniesie 10,82 kJ i wzrosnie o 8,23% przy obnizeniu

temperatury do 0°C.
Rozwigzanie zadania 3
Czese 1
Energia wirujacej masy jest rowna

1
F=-Tw",
2

gdzie I jest momentem bezwladnosci, a w predkoscia katowa; dla wydrazonego walca moment

bezwtadnosci jest réowny:
I 1 2 N 2
=gmintr )

1
w=2rn—

60

Natomiast predkos¢ katowas:

Energia odzyskana z kota zamachowego jest rowna
AE=Nt.

Jest ona réwnowazna zmianie energii kinetycznej wirujacego walca:

1 2 2
AE:§] (wl—w2> .



Predkos¢ katowa wirujacej masy po odzyskaniu energii jest rowna:

2 2Nt
=\
Odpowiednio predkos¢ obrotowa:
“2

Czes¢ 1I:
Prace wykonana przez silnik cieplny w czasie t mozna wyrazi¢ zaleznoscia:
E= "y, Wu Mg s
gdzie i, jest sprawnoscia silnika, w tym przypadku jest ona rowna:
Tp

773:0757702075 1 - 9
T
G

przy czym temperatury w tym wzorze sa podane w kelwinach.
Ostatecznie masa paliwa

AL Nt

My = TN\ T
W 0,5 1—T—D W, 0.5 1—T—D

G G

Wyniki ilosciowe:

Moment bezwtadnosci kota zamachowego:

[N]

1 2 2 1 9 9
I=—-m 7“2—|—r1 25-5- 0,12 + 0,087 ) =0,052 kg - m~ .
Predkos$¢ katowa:

1 1
wy=27n—=2-3,14-64500 - — = 6754,4 1/s .
1 60 60



Energia poczatkowa wirujacej masy:

2

12 1
B= 1w =5 0,052 764,47 = 1186,2 kJ.

2
Energia odzyskana z kota zamachowego:
AE=Nt=60-7=420kJ.

Predkos¢ katowa wirujacej masy po odzyskaniu energii:

> 2N 5 2:60-10° -7
Wy = 4 |w, — = Al 6754,4° — T 5498.51/s.
2 1 1 0,052
Predkos¢ obrotowa:
“9 5428, 5 _
n, = 60 — = 60 = 51865 obr/min .

2- Vor 9.3.14

Y

Predkosé obrotowa przy obliczeniach w arkuszu kalkulacyjnym (bez zaokrqglen ):

ny = 51838 obr/min .

Sprawnos¢ silnika Carnota

Tp 200 + 273
na=1lo—=1—"—"—""—""=0,56.
C T 800 + 273

Sprawnos¢ silnika rzeczywistego

778 = 075770 = 0750756 = 0,28 .
Ostatecznie masa paliwa

Nt 60-10° - 7
- - — 0,0357 kg = 35,7 ¢.
p Wu g

42-10% . 0,28

m

Masa paliwa na podstawie obliczen w arkuszu kalkulacyjnym:

=35,8g.
mp 08



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczajac liczbe kurséw samochodow odpowiednio przez X1 i X2 otrzymujemy pierwszy

warunek wynikajacy z limitu paliwa:

6.X, +9X, <180, (1)

1 2

drugi warunek wynika z faktu, ze taczna liczba kurséw nie moze przekroczyc liczby zatadowan
wykonywanych przez koparke i ze nie zalezy od wielkosci samochodu:

X, +X,<25 (2)

1 2

Funkcja celu F' ilos¢ przewiezionego piachu:

F=10X +12X, (3)

1

Nieréwnosci (1) i (2) przedstawione sa na wykresie. Dodatkowo pokazana jest relacja miedzy
X1 1 X2 wynikajaca z zaleznosci (3) dla wybranej wartosci F'. Poszukujac rozwiazania zagad-

nienia nalezy przesuwac linie (3) w kierunku obszaru zaciemnionego zachowujac jej nachylenie.
Punkt zetkniecia wskazuje optymalne liczby cykli transportowych.

35 22
30
X+X><25
25 N
SN 6X+9X, <180
20 \/\
is \ilo §C przewiezionego
N AN lachu
/ p
10 N
N
J N
36
0 N X
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Rys.1

1. Bezposrednio z wykresu mozna odczytac, ze optymalna sytuacja wystepuje dla: X1 =15
kurséw i X2 = 10 kurséw. Stan ten odpowiada pelnemu wykorzystaniu limitu paliwa oraz

przewiezieniu 15 % 10 + 10 % 12 = 270 ton piachu.

7



2. Przy braku ograniczenia na paliwo nalezy wylacznie wykorzystywac¢ wieksza ciezaréwke.
Przy 25 jej kursach zostanie przewiezione 25 * 12 = 300 ton piasku.

3. W trzecim przypadku oplaca sie wykorzystywaé¢ mniejsza ciezaréwke, a liczba kurséw
wynika z limitu na paliwo i wyniesie 180/6 = 30, stad ilo$¢ piachu: 30 * 10 = 300 ton
(wieksza przewioztaby tylko 180/9 * 12 = 240 ton).

4. W tym przypadku zmieni sie nachylenie przykladowej linii opisujacej ilos¢ przewiezione-
go piachu (Rys.2) i maksymalny przewdz mozna otrzymaé nie wykorzystujac mniejsze]
ciezarowki tj. X1 = ( natomiast liczba kurséw wieksze] X2 = 20, co daje 2012 = 240ton.

35 22
30H27,5 X+X,<25
25
6X;+9X, <180
20
75 ilos¢ przewiezionego
N piachu
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Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przykladowy program w jezyku FORTRAN

Program olimp
Real,Dimension(10)::X,Y,Fi,Pow
Real,Dimension(10,10)::0D
R=100
! wylosowanie z wykorzystaniem generatora liczb losowych
! dziesieciu liczb z przedziaiu 0 - 2pi
call srand(2.6)
do 1=1,10
Fi(i)=rand(0.0)*6.28
end do
! posortowanie wylosowanych liczb w kolejnoscl rosnace]j
100 k=0
do 1=1,9
if (Fi(i).GT.Fi(i+1)) then
F=Fi(i)
Fi(i)=Fi(i+1)
Fi(i+1)=F
k=1
end if
end do
if (k.EQ.1) then
go to 100
end if
! wydruk posortownych wielkosci
Write(*,*)
Write(*,99) (Fi(i),i=1,10)
! obliczenie wspolrzednych 10 punktow na obwodzie
! okregu o promieniu R
do 1=1,10
X(i)=R*cos(Fi(i))
Y(i)=R*sin(Fi(i))
end do
! obliczenie odlegtosci pomiedzy punktami i1 znalezienie
! jej maksimum
odmax=0
do 1=1,9
do j=1+1,10
0D(1i,3)=sqrt ((X(1)-X(3))**2+(Y(1)-Y(]))**2)
if (0D(i,j).GT.odmax) then



odmax=0D(1,3)
1k=1
jk=j
end 1if
end do
end do
! obliczenie powierzchni 10 trojkatow i1 ich wydruk
do 1=1,9
Pow(i)=0.5*R**2%sin(Fi(i+1)-Fi(i))
end do
Pow(10)=0.5%R**2%sin(6.28-Fi(10)+Fi(1))
Write(*,*)
Write(*,99) (Pow(i),i=1,10)
s=0
99 Format (1x,11F7.1)
! wydruk peinej tabeli odleglosci, maksymalnej odleglosci,
! wspolrzednych punktow odleglych maksymalnie
Write(*,*)
do 1=1,10.
Write(*,99)(0D(i,j),j=1,10)
end do
Write(*,*)
Write(*,*) ik,jk,odmax
Write(*,*)
Write(*,*) X(ik),Y(ik)
Write(*,*) X(jk),Y(jk)
end
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