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

Zadanie 1

Miedzy dwiema pionowymi, sasiadujacymi ze soba Scianami budynku i odlegtymi od siebie
o [, ulokowano poziomo stalowy pret o okraglym przekroju rurowym, majacym zewnetrzna
srednice D i grubosé scianki g. Oba konce preta zamurowano we wspomnianych Scianach tak,
ze moze by¢ traktowany jako obustronnie utwierdzony (rys.1). Pret ma stuzy¢ do tymczasowego
przeprowadzenia wewnatrz niego przewodu telekomunikacyjnego. Pret zamurowano w $cianach
w temperaturze otoczenia tl.
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Do jakiej wartosci ty moze wzrosnac temperatura otoczenia, aby pret nie ulegt wyboczeniu?

Dane liczbowe: [ = 5m; D = 30 mm; g = 2,6 mm; t = 8°C; wspélezynnik rozszerzalnosci
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liniowej stali «

,=1,2-10 7 °/1°C, modul Younga stali £ = 2,1-10° MN/m* (210 GPa).

Pozostate potrzebne do rozwiazania zadania wartosci liczbowe: pole przekroju poprzecznego
preta F' oraz jego moment bezwladnosci J trzeba wyliczy¢ samemu — odpowiednie wzory sa
w kazdym poradniku.

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



W kazdym poradniku jest réwniez wzér do wyznaczenia sily osiowe] w precie obustron-
nie utwierdzonym, wywotanej wzrostem temperatury, jak réwniez wzér na site krytyczna przy
wyboczeniu preta.

Inzynier, ktory przeprowadzit obliczenia, przyjmujac podane wyzej dane liczbowe orzekt,
ze wymiary przekroju poprzecznego rurowego preta sa zbyt mate, bo jego wyboczenie moze
nastapi¢ przy stosunkowo niewielkim wzroscie temperatury. Powtérz te obliczenia i sprawdz,
czy inzynier mial racje.

Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski

Zadanie 2

Kolisty tor kolarski ma srednia wartos¢ srednicy D i nachylenie o do poziomu. Podczas
jazdy kolarz pokonuje opory tarcia (lozyska i toczenie) oraz opdr powietrza. Opory tarcia
proporcjonalne sa do obciazenia két ze wspétczynnikiem proporcjonalnosci f.

Wspétezynnik oporu powietrza wynosi Cx , a powierzchnia czolowa uktadu rowerzysta —

rower wynosi F'. Masa rowerzysty rowna jest M, a roweru m. CiSnienie powietrza wynosi p.
Obliczyc¢ prace jaka wykonat kolarz po przebyciu jednego pelnego okrazenia toru, jezeli
jechal z minimalna dopuszczalna predkoscia przy temperaturze t i o ile procent zmieni sie ta

praca, jezeli temperatura obnizy sie do ly.

Dane liczbowe: D = 60 m; a = 40°; f = 0,005; C:z; =0,6; F = 0,61(1(12
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: M = T75kg; m = 15 kg;

p = 10" Pa; t = 25°C; ly = 0°C.
Stala gazowa dla powietrza R = 289 J/(kg K); przyspieszenie ziemskie g = 9, 81 m/sQ.
Uwaga: Przyjac, ze srodek ciezkosci uktadu rowerzysta — rower porusza sie doktadnie po okregu

o $rednicy D.

Autor: Jacek Bzowski
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Zadanie 3

W samochodach Formuly 1 stosowany jest system odzysku energii kinetycznej, tracone;j
w czasie hamowania, ktérego wlasciwym zadaniem jest zapewnienie dodatkowej mocy w czasie
jazdy po prostym fragmencie toru — system KERS (Kinetic Energy Recovery System). System
ten jest akumulatorem energii mechanicznej, w ktérym energia jest gromadzona w wirujacej
masie (w kole zamachowym). Wirnik ma ksztalt wydrazonego walca o promieniach: wewnetrz-
nym r, - oraz zewnetrznym r i masie m. W stanie natadowanym predkos¢ obrotowa wirnika

Wynosi ny. Zgromadzona w kole zamachowym energia jest odzyskiwana w czasie ¢, samochdd

uzyskuje wtedy dodatkowa moc napedowa N (stata).
Obliczy¢ koncowa predkos¢ obrotowa kota zamachowego Ny

Obliczyc ilos¢ paliwa m, o wartosci opatowej Wu zuzytego przez silnik cieplny pracujacy
przy temperaturach Zrodet ciepta gérnego i dolnego odpowiednio Tg i Td’ ktérego sprawnos¢

bytaby réwna polowie sprawnosci silnika Carnota pracujacego w tych samych warunkach; praca
wykonana przez ten silnik powinna by¢ réwna pracy uzyskanej z KERS w trakcie jednego cyklu.

Dane: Ty = 0,08 m, r,= 0,12m, m = 5 kg, ny = 64500 obr/min, N = 60 kW, ¢t = Ts,

W, =42 MJ/ke, T, = 800°C, T, = 200°C.
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