
XLII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Dla zadanej warto±ci temperatury zewn¦trznej powierzchni suszarki, Tdop, temperaturyotoczenia oraz informacji o mechanizmach wymiany ciepªa z tej powierzchni, mo»na wyznaczy¢g¦sto±¢ strumienia ciepªa przenikaj¡cego przez ±ciank¦ suszarki:q = �0 �Tdop � T0�+ � �T4dop � T40� ;q = 10 � (40 � 25) + 5; 67 � 10 � 8 ��3134 � 2984� = 247; 1 W/m2 :Na wewn¦trznej powierzchni ±cianki suszarki strumie« ciepªa o tej samej warto±ci skªada si¦tak»e z cz¦±ci radiacyjnej oraz konwekcyjnej. Cz¦±¢ konwekcyjna jest równa:q� = q � qr = 247; 1 � 100 = 147; 1 W/m2 :Bior¡c pod uwag¦ wielko±¢ skªadowej konwekcyjnej (przejmowanie ciepªa) mo»na wyznaczy¢temperatur¦ wewn¦trznej powierzchni ±cianki:q� = �w �Tw � Tw � sc� ;Tw � sc = Tw � q��w ;Tw� sc = 300 � 147; 130 = 295; 1�C.Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Strumie« ciepªa przewodzonego przez ±ciank¦ kompozytow¡ opisuje równanie:q = Tw� sc � Tdopds�s + diz�iz + ds�s :Z tego grubo±¢ izolacji: diz = �iz 0@Tw� sc � Tdopq � 2 ds�s 1A ;diz = 0; 05 � 295; 1 � 40247; 1 � 2 � 0; 00115 ! = 0; 0516 m.Odpowied»: Izolacja powinna mie¢ grubo±¢ minimum 51; 6 mm.Komentarz: Bior¡c pod uwag¦ przewodno±¢ ciepln¡ materiaªu blachy w porównaniu z przewod-no±ci¡ ciepln¡ izolacji, a tak»e grubo±¢ blachy, w analizie mo»na pomin¡¢ opór cieplny blachy.Rozwi¡zanie zadania 2
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 Ze±lizguj¡cy si¦ obiekt nabiera pr¦dko±ci pod wpªywem skªadowej siªy ci¡»enia F stycznejdo okr¦gu. Zgodnie z zasad¡ zachowania energii:m g h = m v22 : (1)2



Ruch po okr¦gu wymuszany jest przez prostopadª¡ skªadow¡ siªy ci¡»enia { siª¦ nacisku.Ruch po okr¦gu powoduje powstanie skªadowej siªy bezwªadno±ci P wynosz¡cej:P = m v2R ; (2)i skierowanej na zewn¡trz (rysunek). W miar¦ wzrostu k¡ta ' maleje siªa nacisku, a ro±niepr¦dko±¢ v i st¡d skªadowa od±rodkowa siªy bezwªadno±ci P .W momencie, kiedy od±rodkowa siªa bezwªadno±ci zrównowa»y siª¦ nacisku obiekt ÿodrywasi¦" od powierzchni kuli i kontynuuje ruch swobodny z pr¦dko±ci¡ pocz¡tkow¡ równ¡ pr¦dko±ciw chwili oderwania.Siªa nacisku: N = m g cos ' : (3)Warunek równowagi: m g cos ' = m v2R : (4)Dodatkowo z rysunku wynika zwi¡zek:h = R (1� cos ') : (5)Wykorzystuj¡c równania (1), (4) i (5) otrzymamy:cos ' = 2 hR ;h = R3 ) h = 0; 67 m ) cos ' = 23 ) sin ' = 0; 745 ;v =p2 g h =s23 g R =s23 � 9; 81 � 2 = 3; 62 m/s ;skªadowe pr¦dko±ci:pozioma vs = v cos ' = 2; 41 m/s,pionowa vt = v sin ' = 2; 7 m/s.Ruch pionowy jest ruchem jednostajnie przyspieszonym z pr¦dko±ci¡ pocz¡tkow¡ vt dlaktórego za± ruchu mo»na wyznaczy¢ z równania:g t22 + vt t� (H + 2 R� h) = 0 ;4; 9 � t2 + 2; 7 � t� (50 + 4� 0; 67) = 0 ) t = 3 s,poszukiwana odlegªo±¢ wyniesie:od = vs t+R sin ' = 8; 7 m.3
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 Staczaj¡ca si¦ kula nabiera pr¦dko±ci zgodnie z zasad¡ zachowania energii:m g h = m v22 + I !22 ; (6)w której I jest momentem bezwªadno±ci dla kuli i wynosi:I = 25 m r2 ;a pr¦dko±¢ k¡towa ! zwi¡zana jest z pr¦dko±ci¡ liniow¡ ±rodka kuli zale»no±ci¡:! = vr ;st¡d: m g h = 0; 7m v2 : (7)Prostopadªa skªadowa siªy bezwªadno±ci wynosi w tym wypadku:P = m v2R+ r : (8)Dalsze rozumowanie jest identyczne jak w pierwszej cz¦±ci zadania..Siªa nacisku: N = m g cos ' : (9)Warunek równowagi: m g cos ' = m v2R + r : (10)4



Dodatkowo z rysunku wynika zwi¡zek:h = (R + r) (1 � cos ') : (11)Wykorzystuj¡c równania (7), (10) i (11) otrzymamy:cos ' = h0; 7 (R+ r) ;h = 717 (R+ r) ) h = 0; 93 m ) cos ' = 0; 59 ) sin ' = 0; 807 ;v =s g h0; 7 =s1017 g (R + r) =s1017 � 9; 81 � (2 + 0; 25) = 3; 6 m/s ;skªadowe pr¦dko±ci:pozioma vs = v cos ' = 2; 12 m/s,pionowa vt = v sin ' = 2; 9 m/s.Ruch pionowy jest ruchem jednostajnie przyspieszonym z pr¦dko±ci¡ pocz¡tkow¡ vt dlaktórego zas ruchu mo»na wyznaczy¢ z równania:g t22 + vt t� (H + 2 R� h) = 0 ;4; 9 � t2 + 2; 9 � t� (50 + 4� 0; 93) = 0 ) t = 3 s,a poszukiwana odlegªo±¢ wyniesie:od = vs t+ (R + r) sin ' = 8; 5 m.Odpowied¹: Mªotek spadnie w odlegªo±ci 8; 7 m, a maªa kula w odlegªo±ci 8; 5 m od osi du»ejkuli.Rozwi¡zanie zadania 3Zadanie dotyczy w swej istocie ±ciskania mimo±rodowego sªupów. Wzór na napr¦»enia nor-malne � w skrajnych wªóknach jego przekroju ma posta¢:� = PA � P eW : (1)5



We wzorze tym poszczególne symbole oznaczaj¡: P { pionowa siªa ±ciskaj¡ca, e { mimo±róddziaªania tej siªy wzgl¦dem osi sªupa (kolumny), A { pole przekroju sªupa (kolumny), W {wska¹nik wytrzymaªo±ci przekroju sªupa (kolumny).Pole przekroju A betonowego przekroju sªupa jest równe:A = �4 �D2 � d2� = �4 �0; 502 � 0; 442� = 0; 0443 m2: (2)Wska¹nik wytrzymaªo±ci W przekroju kr¦gu betonowego mo»na obliczy¢ ze wzoruW = �32D4 � d4D = �32 0; 054 � 0; 4440; 50 = 0; 0049062 m3: (3)Ci¦»ar wªasny G jednego kr¦gu betonowego o wysoko±ci h jest równy:G = A h � = 0; 0443 � 2; 0 � 24 = 2; 1264 kN. (4)Najniekorzystniejsza sytuacja panuje w poziomie pierwszego od góry zª¡cza, poniewa» wni»szych poziomach ci¦»ar wªasny kolumny jest wi¦kszy (najwi¦kszy jest w poziomie terenu).Dlatego sprawdzenia nale»y dokona¢ w poziomie odlegªym o h od wierzchu kolumny. Ponie-wa» warunkiem jest, aby w zª¡czu nie wyst¡piªo rozci¡ganie, to trzeba zaªo»y¢, »e w skrajnymwypadku � = 0.Z (1), (2), (3) i (4) mamy wi¦c:0 = GA + PA � P eW = 2; 12640; 0443 + 6; 00; 0443 � 6; 0 � e0; 0049062 : (5)Wystarczy w równaniu (5) przyj¡¢ znak (�) , bo nie mo»e wyst¡pi¢ rozci¡ganie. Mamywi¦c: 1222; 9423 � e = 48; 0 + 135; 4492 (6)Sk¡d e = 0; 1500 m = 15 cm.Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiOznaczenia:X > 0 { ilo±¢ póªproduktu P1,Y > 0 { ilo±¢ póªproduktu P2.Funkcj¡ celu jest koszt zakupu obu póªfabrykatów:K = 25 �X + 15 � Y :6



Nale»y znale¹¢ minimum tej funkcji znaj¡c ograniczenia zwi¡zane z wymagan¡ ilo±ci¡ po-szczególnych skªadników w wyprodukowanym preparacie:dla skªadnika A: 0; 7 �X + 0; 3 � Y � 30 ; (1)dla skªadnika B: 0; 1 �X + 0; 3 � Y � 20 ; (2)dla skªadnika C: 0; 2 �X + 0; 3 � Y � 25 : (3)Do rozwi¡zania nierówno±ci (1 � 3) mo»na wykorzysta¢ metod¦ wykre±ln¡.
 Nierówno±ci (1), (2), (3) s¡ speªnione we wn¦trzu i na obrze»ach trójk¡ta ABC.Na rysunku naniesiono równie» przykªadow¡ lini¦ K1 opisuj¡c¡ funkcj¦ celu. Punkt odpo-wiadaj¡cy najni»szym kosztom zakupu póªproduktów to punkt B le»¡cy na przeci¦ciu linii (1)i linii (2). 0; 7 �X + 0; 3 � Y = 30 ; (4)0; 1 �X + 0; 3 � Y = 20 ; (5)st¡d XB = 16; 7 kg i YB = 61; 1 kg.Je»eli cena póªproduktu P1 wzro±nie dwukrotnie funkcja celu b¦dzie miaªa posta¢:K = 50 �X + 15 � Y ;7



i opisuje j¡ linia K2. W tym wypadku punkt odpowiadaj¡cy najni»szym kosztom zakupu topunkt A le»¡cy na przeci¦ciu linii (1) i linii (3).0; 7 �X + 0; 3 � Y = 30 ; (6)0; 2 �X + 0; 3 � Y = 25 ; (7)st¡d XA = 10; 0 kg i YA = 76; 7 kg.Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªadowy program w j¦zyku Fortran:program olimpReal, Dimension(10)::X,Y,SReal, Dimension(10,10)::OD,OD1Integer, Dimension(10)::Nr,Npcall srand(0.0)do i=1,10Nr(i)=iX(i)=rand(0.0)*100Y(i)=rand(0.0)*100ZnakX=rand(0.0)ZnakY=rand(0.0)if (ZnakX<0.5) thenX(i)=-X(i)end ifif (ZnakY<0.5) thenY(i)=-Y(i)end ifend doWrite(*,*)Write(*,*)Write(*,77)(Nr(i),i=1,10)Write(*,*)'X'Write(*,99)(X(i),i=1,10)Write(*,*)'Y'Write(*,99)(Y(i),i=1,10) 8



do i=1,10do j=1,10OD(i,j)=sqrt((X(i)-X(j))**2+(Y(i)-Y(j))**2)OD1(i,j)=OD(i,j)end doend dodo i=1,10S(i)=0do j=1,10S(i)=S(i)+OD(i,j)end doend do100 L=0do i=1,9if (S(i)>S(i+1)) thena=S(i+1)N=Nr(i+1)S(i+1)=S(i)Nr(i+1)=Nr(i)S(i)=aNr(i)=NL=1end ifend doif (L==1) thengo to 100end ifwrite(*,*) 'Sumy odlego�ci 'Write(*,*)do i=1,10Write(*,88) Nr(i),S(i)end doWrite(*,*)do i=1,10OD(i,i)=300end doDr=0licz=Nr(1) 9



do k=1,10Smin=300Np(k)=liczdo i=1,10if (OD(licz,i)<Smin) thenSmin=OD(licz,i)Num=iend ifend doDr=Dr+Smindo i=1,10OD(i,licz)=300end dolicz=Numend doWrite(*,*)write(*,*) 'Przez punkty najblisze droga wynosi :',DrWrite(*,77)(Np(i),i=1,10)Dr=0licz=Nr(1)do k=1,10Smax=0Np(k)=liczdo i=1,10if (OD1(licz,i)>Smax) thenSmax=OD1(licz,i)Num=iend ifend doDr=Dr+Smaxdo i=1,10OD1(i,licz)=0end dolicz=Numend doWrite(*,*)write(*,*) 'Przez punkty najdalsze droga wynosi :',DrWrite(*,77)(Np(i),i=1,10)99 Format(1x,10F7.1)88 Format(1x,I3,F7.1)77 Format(1x,'prowadzi przez punkty:'10I3)end 10


