
XLIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaZadania dla grupy mechaniczno-budowlanejZadanie 1Mi¦dzy dwiema pionowymi, s¡siaduj¡cymi ze sob¡ ±cianami budynku i odlegªymi od siebieo l, ulokowano poziomo stalowy pr¦t o okr¡gªym przekroju rurowym, maj¡cym zewn¦trzn¡±rednic¦ D i grubo±¢ ±cianki g. Oba ko«ce pr¦ta zamurowano we wspomnianych ±cianach tak,»e mo»e by¢ traktowany jako obustronnie utwierdzony (rys.1). Pr¦t ma sªu»y¢ do tymczasowegoprzeprowadzenia wewn¡trz niego przewodu telekomunikacyjnego. Pr¦t zamurowano w ±cianachw temperaturze otoczenia t1.
 Rys.1.Do jakiej warto±ci t2 mo»e wzrosn¡¢ temperatura otoczenia, aby pr¦t nie ulegª wyboczeniu?Dane liczbowe: l = 5 m; D = 30 mm; g = 2; 6 mm; t1 = 8�C; wspóªczynnik rozszerzalno±ciliniowej stali �t = 1; 2 � 10 � 5=1�C, moduª Younga stali E = 2; 1 � 105 MN/m2 (210 GPa).Pozostaªe potrzebne do rozwi¡zania zadania warto±ci liczbowe: pole przekroju poprzecznegopr¦ta F oraz jego moment bezwªadno±ci J trzeba wyliczy¢ samemu { odpowiednie wzory s¡w ka»dym poradniku.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



W ka»dym poradniku jest równie» wzór do wyznaczenia siªy osiowej w pr¦cie obustron-nie utwierdzonym, wywoªanej wzrostem temperatury, jak równie» wzór na siª¦ krytyczn¡ przywyboczeniu pr¦ta.In»ynier, który przeprowadziª obliczenia, przyjmuj¡c podane wy»ej dane liczbowe orzekª,»e wymiary przekroju poprzecznego rurowego pr¦ta s¡ zbyt maªe, bo jego wyboczenie mo»enast¡pi¢ przy stosunkowo niewielkim wzro±cie temperatury. Powtórz te obliczenia i sprawd¹,czy in»ynier miaª racj¦. Autor: Wojciech RadomskiKoreferent: Jacek BzowskiZadanie 2Kolisty tor kolarski ma ±redni¡ warto±¢ ±rednicy D i nachylenie � do poziomu. Podczasjazdy kolarz pokonuje opory tarcia (ªo»yska i toczenie) oraz opór powietrza. Opory tarciaproporcjonalne s¡ do obci¡»enia kóª ze wspóªczynnikiem proporcjonalno±ci f .Wspóªczynnik oporu powietrza wynosi Cx , a powierzchnia czoªowa ukªadu rowerzysta {rower wynosi F . Masa rowerzysty równa jest M , a roweru m. Ci±nienie powietrza wynosi p.Obliczy¢ prac¦ jak¡ wykonaª kolarz po przebyciu jednego peªnego okr¡»enia toru, je»elijechaª z minimaln¡ dopuszczaln¡ pr¦dko±ci¡ przy temperaturze t1 i o ile procent zmieni si¦ tapraca, je»eli temperatura obni»y si¦ do t2.Dane liczbowe: D = 60m; � = 40�; f = 0; 005; Cx = 0; 6; F = 0; 6 m2; M = 75 kg; m = 15 kg;p = 105 Pa; t1 = 25�C; t2 = 0�C.Staªa gazowa dla powietrza R = 289 J/(kg K); przyspieszenie ziemskie g = 9; 81 m/s2.Uwaga: Przyj¡¢, »e ±rodek ci¦»ko±ci ukªadu rowerzysta { rower porusza si¦ dokªadnie po okr¦guo ±rednicy D. Autor: Jacek BzowskiKoreferent: Maciej Jaworski
2



Zadanie 3W samochodach Formuªy 1 stosowany jest system odzysku energii kinetycznej, traconejw czasie hamowania, którego wªa±ciwym zadaniem jest zapewnienie dodatkowej mocy w czasiejazdy po prostym fragmencie toru { system KERS (Kinetic Energy Recovery System). Systemten jest akumulatorem energii mechanicznej, w którym energia jest gromadzona w wiruj¡cejmasie (w kole zamachowym). Wirnik ma ksztaªt wydr¡»onego walca o promieniach: wewn¦trz-nym rw oraz zewn¦trznym rz i masie m. W stanie naªadowanym pr¦dko±¢ obrotowa wirnikawynosi n1. Zgromadzona w kole zamachowym energia jest odzyskiwana w czasie t, samochóduzyskuje wtedy dodatkow¡ moc nap¦dow¡ N (staª¡).Obliczy¢ ko«cow¡ pr¦dko±¢ obrotow¡ koªa zamachowego n2.Obliczy¢ ilo±¢ paliwa mp o warto±ci opaªowej Wu zu»ytego przez silnik cieplny pracuj¡cyprzy temperaturach ¹ródeª ciepªa górnego i dolnego odpowiednio Tg i Td, którego sprawno±¢byªaby równa poªowie sprawno±ci silnika Carnota pracuj¡cego w tych samych warunkach; pracawykonana przez ten silnik powinna by¢ równa pracy uzyskanej z KERS w trakcie jednego cyklu.Dane: rw = 0; 08 m, rz = 0; 12 m, m = 5 kg, n1 = 64500 obr/min, N = 60 kW, t = 7 s,Wu = 42 MJ/kg, Tg = 800�C, Td = 200�C. Autor: Maciej JaworskiKoreferent: Jacek Bzowski
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