
XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Obliczmy najpierw pole przekroju poprzecznego rurowego pr¦ta, A.A = � �D2 � d2�4 ;D { ±rednica zewn¦trzna rury; d { ±rednica wewn¦trzna rury.d = D � 2 g = 30 � 2 � 2; 6 = 24; 8 mm2 ; (1)A = � �D2 � d2�4 = � ��302 � 24; 82�4 = 223; 69 mm2 = 2; 24 � 10 � 4 m2 : (2)Moment bezwªadno±ci J przekroju poprzecznego rurowego pr¦ta jest równy:J = �64 �D4 � d4� = �64 ��304 � 24; 84� = 21181; 55 mm4 = 2; 12 � 10 � 8 m4 : (3)W ka»dym poradniku mo»na znale¹¢ wzór do wyznaczenia warto±ci poziomej siªy osiowejHt, powstaj¡cej w obustronnie utwierdzonym pr¦cie wskutek zmiany temperatury. Mamy wi¦c:Ht = �t � t E A = �t �tl (2)� tl (1)� E A : (4)W ka»dym poradniku mo»na te» znale¹¢ wzór do wyznaczenia osiowej siªy krytycznej Pkr,powoduj¡cej wyboczenie pr¦ta obustronnie utwierdzonego. Mamy zatem:Pkr = �2 E Jl2w ; (5)Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



lw { dªugo±¢ wyboczeniowa pr¦ta; w przypadku pr¦ta obustronnie zamocowanego lw = 0; 5 l.Aby wskutek wzrostu temperatury nie nast¡piªo wyboczenie pr¦ta, siªa Ht, powinna by¢mniejsza od siªy Pkr.W celu wyznaczenia temperatury t2, przyjmijmy jednak warunek graniczny Ht = Pkr.Wtedy otrzymamy ze wzorów (4) i (5):Ht = 0; 000012 ��t2 � 8� � 2; 1 � 105 � 2; 24 � 10 � 4 = 0; 000564 � t2 � 0; 004512 ; (6)Pkr = �2 � 2; 1 � 105 � 2; 12 � 10 � 8(0; 5 � 5; 0)2 = 0; 007023 MN = 7; 023 kN. (7)Z (6) i (7) otrzymujemy: 0; 007023 = 0; 000564 � t2 � 0; 00452 ; (8)t2 = 20; 45�C � 20; 5�C. (9)In»ynier zatem miaª racj¦. Wystarczy stosunkowo niewielki wzrost temperatury otoczenia(o 20; 5�C { 8; 0�C = 12; 5�C), aby wzrost siªy osiowej, Ht, w rurowym pr¦cie spowodowaª jegowyboczenie. Nale»y wi¦c u»y¢ rury o znacznie wi¦kszym przekroju poprzecznym.Rozwi¡zanie zadania 2Warunek równowagi siª przedstawia rysunek 1.
 Rys.1.2



P1 = (M +m) g ; (1)P2 = 2 (M +m) v2D : (2)Warunek równowagi rowerzysty: P2 = P1 tg � ;st¡d i z (1) i (2) { kwadrat pr¦dko±ci minimalnej wynosi:v2 = 0; 5D g tg � : (3)Siªa oporów tarcia: T1 = f P = f (M +m) gcos � : (4)Siªa oporu powietrza: T2 = Cx � v22 F ; (5)gdzie � { g¦sto±¢ powietrza � = pR (t+ 273) : (6)Ostatecznie caªkowity opór T = T1 + T2 ;na mocy (3){(6) wynosi:T = f (M +m) gcos � + Cx pR (t+ 273) 0; 25D g F tg � : (7)Praca wykonana przy peªnym okr¡»eniu toru:L = � D T : (8)Obliczenia liczbowe:Równanie (7) dla temperatury t1 (siªa T 0):T 0 = 0; 005 � (75 + 15) � 9; 81cos 40 + 0; 6 � 105289 � (25 + 273) � 0; 25 � 60 � 9; 81 � �0; 6 tg 40 = 57; 38 N.3



Praca (8): L0 = 3; 14 � 60 � 57; 38 = 10815; 1 J = 10; 82 kJ.Równanie (7) dla temperatury t2 (siªa T 00):T 00 = 0; 005 � (75 + 15) � 9; 81cos 40 + 0; 6 � 105289 � 273 � 0; 25 � 60 � 9; 81 � �0; 6 tg 40 = 62; 10 N.Procentowa zmiana pracy jest równa procentowej zmianie caªkowitej siªy oporu, st¡d;� T = T 00 � T 0T 0 � 100 = 62; 1 � 57; 3857; 38 � 100 = 8; 23% :Odpowied¹: Praca w temperaturze 25�C wyniesie 10; 82 kJ i wzro±nie o 8; 23% przy obni»eniutemperatury do 0�C.Rozwi¡zanie zadania 3Cz¦±¢ I:Energia wiruj¡cej masy jest równa E = 12 I !2 ;gdzie I jest momentem bezwªadno±ci, a ! pr¦dko±ci¡ k¡tow¡; dla wydr¡»onego walca momentbezwªadno±ci jest równy: I = 12 m �r22 + r21� :Natomiast pr¦dko±¢ k¡towa: ! = 2 � n 160 :Energia odzyskana z koªa zamachowego jest równa�E = N t :Jest ona równowa»na zmianie energii kinetycznej wiruj¡cego walca:� E = 12 I �!21 � !22� :4



Pr¦dko±¢ k¡towa wiruj¡cej masy po odzyskaniu energii jest równa:!2 =s!21 � 2 N tI :Odpowiednio pr¦dko±¢ obrotowa: n2 = 60 !22 � :Cz¦±¢ II:Prac¦ wykonan¡ przez silnik cieplny w czasie t mo»na wyrazi¢ zale»no±ci¡:E = mp Wu �s ;gdzie �s jest sprawno±ci¡ silnika, w tym przypadku jest ona równa:�s = 0; 5 �C = 0; 5 0@1� TDTG1A ;przy czym temperatury w tym wzorze s¡ podane w kelwinach.Ostatecznie masa paliwamp = �EWu 0; 5 0@1� TDTG1A = N tWu 0; 5 0@1 � TDTG1A :Wyniki ilo±ciowe:Moment bezwªadno±ci koªa zamachowego:I = 12 m �r22 + r21� = 12 � 5 ��0; 122 + 0; 082� = 0; 052 kg �m2 :Pr¦dko±¢ k¡towa: !1 = 2 � n 160 = 2 � 3; 14 � 64500 � 160 = 6754; 4 1/s :5



Energia pocz¡tkowa wiruj¡cej masy:E = 12 I !21 = 12 � 0; 052 � 7654; 42 = 1186; 2 kJ :Energia odzyskana z koªa zamachowego:�E = N t = 60 � 7 = 420 kJ.Pr¦dko±¢ k¡towa wiruj¡cej masy po odzyskaniu energii:!2 =s!21 � 2N tI =vuut6754; 42 � 2 � 60 � 103 � 70; 052 = 5428; 5 1/s :Pr¦dko±¢ obrotowa: n2 = 60 !22 � = 60 � 5428; 52 � 3; 14 = 51865 obr/min :Pr¦dko±¢ obrotowa przy obliczeniach w arkuszu kalkulacyjnym (bez zaokr¡gle«):n2 = 51838 obr/min :Sprawno±¢ silnika Carnota�C = 1� TDTG = 1� 200 + 273800 + 273 = 0; 56 :Sprawno±¢ silnika rzeczywistego�s = 0; 5 �C = 0; 5 � 0; 56 = 0; 28 :Ostatecznie masa paliwamp = N tWu �s = 60 � 103 � 742 � 106 � 0; 28 = 0; 0357 kg = 35; 7 g.Masa paliwa na podstawie oblicze« w arkuszu kalkulacyjnym:mp = 35; 8 g :6



Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiOznaczaj¡c liczb¦ kursów samochodów odpowiednio przez X1 i X2 otrzymujemy pierwszywarunek wynikaj¡cy z limitu paliwa: 6 X1 + 9X2 � 180 ; (1)drugi warunek wynika z faktu, »e ª¡czna liczba kursów nie mo»e przekroczy¢ liczby zaªadowa«wykonywanych przez kopark¦ i »e nie zale»y od wielko±ci samochodu:X1 +X2 � 25 (2)Funkcj¡ celu F ilo±¢ przewiezionego piachu:F = 10X1 + 12X2 (3)Nierówno±ci (1) i (2) przedstawione s¡ na wykresie. Dodatkowo pokazana jest relacja mi¦dzyX1 i X2 wynikaj¡ca z zale»no±ci (3) dla wybranej warto±ci F . Poszukuj¡c rozwi¡zania zagad-nienia nale»y przesuwa¢ lini¦ (3) w kierunku obszaru zaciemnionego zachowuj¡c jej nachylenie.Punkt zetkni¦cia wskazuje optymalne liczby cykli transportowych.
 Rys.11. Bezpo±rednio z wykresu mo»na odczyta¢, »e optymalna sytuacja wyst¦puje dla: X1 = 15kursów i X2 = 10 kursów. Stan ten odpowiada peªnemu wykorzystaniu limitu paliwa orazprzewiezieniu 15 � 10 + 10 � 12 = 270 ton piachu.7



2. Przy braku ograniczenia na paliwo nale»y wyª¡cznie wykorzystywa¢ wi¦ksz¡ ci¦»arówk¦.Przy 25 jej kursach zostanie przewiezione 25 � 12 = 300 ton piasku.3. W trzecim przypadku opªaca si¦ wykorzystywa¢ mniejsz¡ ci¦»arówk¦, a liczba kursówwynika z limitu na paliwo i wyniesie 180=6 = 30, st¡d ilo±¢ piachu: 30 � 10 = 300 ton(wi¦ksza przewiozªaby tylko 180=9 � 12 = 240 ton).4. W tym przypadku zmieni si¦ nachylenie przykªadowej linii opisuj¡cej ilo±¢ przewiezione-go piachu (Rys.2) i maksymalny przewóz mo»na otrzyma¢ nie wykorzystuj¡c mniejszejci¦»arówki tj.X1 = 0 natomiast liczba kursów wi¦kszejX2 = 20, co daje 20�12 = 240ton.
 Rys.2
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªadowy program w j¦zyku FORTRANProgram olimpReal,Dimension(10)::X,Y,Fi,PowReal,Dimension(10,10)::ODR=100! wylosowanie z wykorzystaniem generatora liczb losowych! dziesieciu liczb z przedziaªu 0 - 2picall srand(2.6)do i=1,10Fi(i)=rand(0.0)*6.28end do! posortowanie wylosowanych liczb w kolejnosci rosnacej100 k=0do i=1,9if (Fi(i).GT.Fi(i+1)) thenF=Fi(i)Fi(i)=Fi(i+1)Fi(i+1)=Fk=1end ifend doif (k.EQ.1) thengo to 100end if! wydruk posortownych wielko±ciWrite(*,*)Write(*,99) (Fi(i),i=1,10)! obliczenie wspolrzednych 10 punktow na obwodzie! okregu o promieniu Rdo i=1,10X(i)=R*cos(Fi(i))Y(i)=R*sin(Fi(i))end do! obliczenie odlegªosci pomiedzy punktami i znalezienie! jej maksimumodmax=0do i=1,9do j=i+1,10OD(i,j)=sqrt((X(i)-X(j))**2+(Y(i)-Y(j))**2)if (OD(i,j).GT.odmax) then 9



odmax=OD(i,j)ik=ijk=jend ifend doend do! obliczenie powierzchni 10 trojkatow i ich wydrukdo i=1,9Pow(i)=0.5*R**2*sin(Fi(i+1)-Fi(i))end doPow(10)=0.5*R**2*sin(6.28-Fi(10)+Fi(1))Write(*,*)Write(*,99) (Pow(i),i=1,10)s=099 Format (1x,11F7.1)! wydruk peªnej tabeli odleglosci, maksymalnej odleglosci,! wspolrzednych punktow odlegªych maksymalnieWrite(*,*)do i=1,10.Write(*,99)(OD(i,j),j=1,10)end doWrite(*,*)Write(*,*) ik,jk,odmaxWrite(*,*)Write(*,*) X(ik),Y(ik)Write(*,*) X(jk),Y(jk)end
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