
XLIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Przy dopuszczalnej temperaturze powierzchni zewn¦trznej komory spalania (izolacji) tp g¦-sto±¢ strumienia ciepªa do otoczenia wynosi:q = � �tp � tot�+ � 0@�tp + 273�4 ��tot + 273�41A ; (1)q = 10 � (40 � 25) + 5; 67 � 10 � 8 ��(40 + 273)4 � (25 + 273)4� = 247; 06 W/m2 : (2)Ten strumie« jest przewodzony (szeregowo) przez obie warstwy izolacji. Z wyra»enia nag¦sto±¢ strumienia ciepªa przewodzonego przez ±cian¦ pªask¡ mo»na policzy¢ jej grubo±¢.Pierwsza warstwa izolacji: �1 = �1 �t0 � tdop�q ; (3)�1 = 0; 5 � (700 � 250)247; 06 = 0; 911 m. (4)Druga warstwa izolacji: �2 = �2 �tdop � tp�q ; (5)�2 = 0; 05 � (250 � 40)247; 06 = 0; 0425 m. (6)Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Strumie« ciepªa traconego do otoczenia z niezaizolowanej ±ciany:q0 = � �t0 � tot�+ � 0@�t0 + 273�4 ��tot + 273�41A ; (7)q0 = 10 � (700 � 25) + 5; 67 � 10 � 8 ��(700 + 273)4 � (25 + 273)4� = 57 123 W/m2 : (8)Stopie« redukcji strumienia ciepªa:qq0 = 247; 0657123 = 0; 00433 = 0; 433 % : (9)Odpowied¹: Pierwsza warstwa izolacji ma grubo±¢ 0; 911 m, druga 0; 0425 m, stopie« redukcjistumienia ciepªa 0; 433 %.Rozwi¡zanie zadania 2Na postawie rysunku zamieszczonego w tre±ci zadania, mo»na zbudowa¢ schematy oblicze-niowe zadania, pokazane na rys.1.
 

Rys.1. Schematy obliczeniowe belekW pierwszej kolejno±ci nale»y wyznaczy¢ warto±ci obci¡»enia równomiernie rozªo»onego q,dziaªaj¡cego na pojedyncz¡ belk¦. Zakªada si¦ przy tym, »e ze wzgl¦du na peªn¡ symetri¦,betonowy blok dziaªa z takim samym obci¡»eniem na ka»d¡ z dwóch belek. Jest zatem:q = 12 � 2 d a  = 12 � 2 � 2 � 0; 25 � 2; 4 = 1; 2 kN/m : (1)2



Sytuacja INale»y wyznaczy¢ maksymaln¡ warto±¢ momentu zginaj¡cego MImax. Wiadomo, »e wtakim schemacie obci¡»enia, belki swobodnie podpartej, warto±¢ taka wyst¡pi w przekroju po-przecznym belki poªo»onym w ±rodku jej rozpi¦to±ci. Reakcje na podporach A i B s¡ jednakowei równe (rys.1): RA = RB = 12 q l2 = q l4 = 1; 2 � 34 = 0; 9 kN. (2)Wobec tego, maksymalna warto±¢ momentu zginaj¡cego b¦dzie równa:MImax = RA l2 � q l4 l8 == q l4 l2 � q l232 = q l28 � q l232 = (3)= 3 q l232 = 3 � 1; 2 � 3232 = 1; 0125 kNm :Je»eli zatem, zgodnie z tre±ci¡ zadania maksymalne napr¦»enie � od zginania belki nie mo»eprzekroczy¢ granicznej warto±ci k, to przekrój scharakteryzowany jego wska¹nikiem wytrzyma-ªo±ci WI powinien by¢ równy (w prosty sposób nale»y przeksztaªci¢ znany wzór na napr¦»enienormalne przy zginaniu belek): WI = MImaxk = 1; 0125k m3 : (4)Sytuacja IINale»y wyznaczy¢ maksymaln¡ warto±¢ momentu zginaj¡cego MIImax. Wiadomo, »e wtakim schemacie obci¡»enia, belki jednostronnie sztywno utwierdzonej, warto±¢ taka wyst¡piwprzekroju utwierdzenia, czyli punkcie A (rys.1):MA =MIImax = q l2  l4 + l4! = q l24 = 1; 2 � 3; 024 = 2; 7 kNm : (5)Analogicznie do (4) mamy: WII = MIImaxk = 2; 7k m3 : (6)3



WIIWI = 2; 71; 0125 = 2; 67 : (7)Odpowied¹: Napr¦»enie od zginania nie przekroczy warto±ci k, w belce wspornikowej (sytuacjaII), kiedy wska¹nik wytrzymaªo±ci jej przekroju poprzecznegoWIImax b¦dzie 2,67 razy wi¦kszyod wska¹nika WImax belki swobodnie podpartej.Rozwi¡zanie zadania 3
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 Rys.1. Rozkªad siª dziaªaj¡cych na kamie«Na rys.1 przedstawiono wszystkie siªy dziaªaj¡ce w ukªadzie.1. Siªa ci¦»ko±ci kamienia P = m g ,2. Siªa spr¦»ysto±ci nici rozci¡gni¦tej o � l = CB, gdzie CB = 2 r cos �, a poniewa» � = �2 ,wi¦c CB = 2 r cos��2�. Fs = k CB = 2 k r cos �2! : (1)4



3. Siªa bezwªadno±ci Fb = mv22 : (2)Siª¦ t¦ mo»na wyznaczy¢ wykorzystuj¡c zasad¦ zachowania energii mechanicznej w punktachC i D wzgl¦dem poziomej pªaszczyzny przechodz¡cej przez punkt C. Z rys.1 wynika, »e energiaw punkcie D jest równa:ED = m g h+ k DB22 = m g r (1� cos �) + 2 k r2 ; (3)gdzie DB = 2r. Energi¦ w punkcie C mo»na obliczy¢ ze wzoru:EC = m v22 + k CB22 = m v22 + 2 k r2 cos2 �2! ; (4)EC = ED, zatem mv22 + 2 k r2 cos2 �2! = m g r (1 � cos �) + 2 k r2 : (5)Siªa bezwªadno±ci ma warto±¢Fb = mv22 = �4kr cos2 �2!+2mg(1�cos �)+4kr = 2mg(1�cos �)+4kr sin2 �2! : (6)Warunek równowagi rzutów siª na kierunek OC:Fs cos � + P cos � = Fs cos  �2!+ P cos � = Fb ; (7)2 k r cos2  �2! +m g cos � = 2m g (1� cos �) + 4 k r sin2  �2! : (8)Po standardowych trygonometrycznych przeksztaªceniach otrzymuje si¦:2 k r  3 cos2  �2! � 2! = m g  5� 6 cos2  �2!! : (9)Dla uproszczenia zapisu podstawiaj¡c:A = 2 k rm g = 2 � 100 � 110 � 9; 81 = 2; 0395



jest cos2  �2! = 5 + 2A6 + 3A = 5 + 2 � 2; 0396 + 3 � 2; 039 = 0; 7492 ; (10)cos  �2! = 0; 8656 ; �2 = 30; 05� ; � = 60; 1� : (11)Odpowied¹: K¡t, przy którym suma siª dziaªaj¡cych od kamienia na obr¦cz b¦dzie równa zeroma warto±¢ okoªo 60�.Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiOznaczenia:liczba sztuk artykuªu w partii { P ;roczna liczba partii { ZP ;caªkowity, ª¡czny koszt wznawiania produkcji kolejnych partii F2 = ZP � k2.Koszty magazynowania:W okresie magazynowania jednej partii ±rednia liczba magazynowanych sztuk wynosi P2 .Czas magazynowania jednej partii w miesi¡cach wynosi12ZP = 12 � PZ :�¡czny koszt magazynowaniaF1 = P2 � 12 � PZ � ZP � k1 = 12 � P2 � k1 :Caªkowity koszt produkcjiF = F1 + F2 +K = 12 � P2 � k1 + ZP � k2 +K : (1)Minimum powy»szej funkcji (1) znajdujemy poprzez obliczenie pochodnej wzgl¦dem P iprzyrównanie jej do zera: dFdP = 6 � k1 � ZP2 � k2 = 0 :6



P =vuuutZ � k26 � k1 =s60000 � 18006 � 2 = 3000 szt.Odpowied¹: 3000 sztuk w jednej partii zapewniaj¡ najni»szy ª¡czny koszt produkcji i magazy-nowania rozpatrywanego artykuªu.Metoda wykre±lnaWykorzystuj¡c cz¦±¢ równania (1) wykonujemy jego wykresF 0 = 12 � P2 � k1 + ZP � k2 ;F 0 = 12 � P + 108 � 106P :P F'1000 1200002000 780003000 720004000 750005000 81600
 Funkcja osi¡ga minimum dla P = 3000 szt.7



Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªadowy program w j¦zyku FORTRAN dla R = 10 i N = 10Program olimpReal,Dimension(10)::X,YReal,Dimension(10,10)::ODR=100call srand(2.6)do i=1,10Fi=rand(0.0)* 6.28X(i)=R*cos(Fi)Y(i)=R*sin(Fi)end doodmax=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) thenodmax=OD(i,j)ik=ijk=jend ifend doend do99 Format (1x,10F7.2)Write(*,*)do i=1,10Write(*,99)(OD(i,j),j=1,10)end doWrite(*,*)Write(*,*)Write(*,*) ik,jk,odmaxWrite(*,*)Write(*,*)Write(*,*) X(ik),Y(ik)Write(*,*) X(jk),Y(jk)end 8


