
XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Rozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwi¡zanie zadania 1

Speªnienie warunku b)

Maksymalny moment zginaj¡cy wyst¦puje w przekroju utwierdzenia wspornika i jest równy:

M

max

= P l : (1)

Maksymalne napr¦»enia od zginania wspornika wyst¦puje tak»e w przekroju utwierdzenia i

s¡ równe:

� =

M

max

W

� k : (2)

Wska¹nik wytrzymaªo±ci W przekroju prostok¡tnego, jest równy:

W =

b h

2

6

: (3)

Po odpowiednich przeksztaªceniach, otrzymuje si¦ z (1), (2) i (3):

h

2

=

6 P l

k b

; (4)

a po wstawieniu do (4) danych liczbowych:

h

2

=

6 P � 3; 0

30 � 10

6

� 0; 12

; (5)

czyli

h = 0; 002236 �

p

P : (6)

Na postawie zale»no±ci (6) mo»na sporz¡dzi¢ wykres h(P ) przedstawiony na rys.2.

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Wyniki umieszczono w tabeli poni»ej:

P [kN] h [m]

1 0,071

2 0,100

3 0,123

4 0,141

5 0,158

6 0,173

Speªnienie warunku c)

Ugi¦cie ko«ca wspornika obci¡»onego siª¡ skupion¡ P wyra»a wzór:

f =

P l

3

3 E J

; (7)

za± moment bezwªadno±ci przekroju prostok¡tnego { wzór:

J =

b h

3

12

: (8)

Po przeksztaªceniach, otrzymuje si¦ z (7) i (8) nast¦puj¡c¡ zale»no±¢:

h

3

=

P l

3

12

3 E b f

=

4 P l

3

E b f

: (9)

Po wstawieniu danych liczbowych do (9) jest:

h

3

=

4 P � 3

3

11000 � 10

6

� 0; 12 � 0; 015

= 0; 0000545 � P ; (10)

czyli

h = 0; 01761 �

3

p

P : (11)
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Aby sporz¡dzi¢ wykres h(P ) (rys.2) nale»y wykona¢ na podstawie zale»no±ci (11) proste

obliczenia, których wyniki s¡ przedstawione w tabelce poni»ej:

P [kN] h [m]

1 0,176

2 0,222

3 0,254

4 0,280

5 0,301

6 0,321
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Krzywa wynikająca z warunku 

ograniczenia ugięcia

Krzywa wynikająca z warunku 

nie przekroczenia naprężeń

 

Rys.2.

Z rysunku wynika wyra¹nie, »e decyduj¡ce znaczenie przy wyborze wysoko±ci drewnianej

belki ma warunek ograniczenia ugi¦cia ko«ca wspornika.
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Rozwi¡zanie zadania 2

Strumie« ciepªa oddawany przez piec

Q

p

= F

p

h

w

�

T

p

� T

w

�

:

Strumie« ciepªa przez ±cian¦ (od pomieszczenia do otoczenia)

Q

s

=

F

s

R

s

�

T

w

� T

z

�

;

gdzie

R

s

=

1

h

w

+

g

c

�

c

+

g

st

�

st

+

1

h

z

: (1)

Strumie« ciepªa przez okna

Q

ok

= F

ok

u

ok

�

T

w

� T

z

�

;

w stanie ustalonym

Q

p

= Q

s

+Q

ok

;

F

p

h

w

�

T

p

� T

w

�

=

F

s

R

s

�

T

w

� T

z

�

+ F

ok

u

ok

�

T

w

� T

z

�

;

T

p

=

0

@

F

s

R

s

+ F

ok

u

ok

1

A

�

T

w

� T

z

�

F

p

h

w

+ T

w

; (2)

R

s

=

1

8

+

0; 37

0; 77

+

0; 05

0; 042

+

1

25

= 1; 836

�

m

2

K

�

=W,

T

p

=

�

30

1; 836

+ 6 � 1; 2

�

� (20 � (�20))

4; 5 � 8

+ 20 =

23; 54 � 40

36

+ 20 = 46

�

C

Celem otrzymania wykresu T

p

w funkcji g

st

najwygodniej wyznaczy¢ opór ±ciany dla ko-

lejnych grubo±ci styropianu (np.:0,01; 0,05; 0,10. . . 0,30) korzystaj¡c z wyra»enia (1):

R

s

= 0; 6455 +

g

st

0; 042

;
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a nast¦pnie temperatur¦ wylicza¢ z (2):

T

p

=

33; 33

R

s

+ 28 :

g

st

R T

p

m

�

m

2

K

�

=W

�

C

0; 00 0,646 80

0; 05 1,836 46

0; 10 3,026 39

0; 15 4,217 36

0; 20 5,407 34

0; 25 6,598 33

0; 30 7,788 32
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Z wykresu wynika, »e wpªyw zwi¦kszenia grubo±ci styropianu na wªasno±ci izolacyjne ±ciany

silnie maleje przy grubo±ciach powy»ej 0; 2 m.
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Rozwi¡zanie zadania 3

Moc silnika:

Siªa naci¡gu liny w ukªadzie wielokr¡»ka z jednym kr¡»kiem przesuwnym:

F =

m g

2

=

2000 � 9; 81

2

= 9810 N :

Moc mechaniczna silnika:

P = F v = 9810 � 2 = 19620 W = 19; 62 kW.

Sprawno±¢ silnika:

Temperatura ko«cowa przemiany adiabatycznego rozpr¦»ania (ÿsuw pracy"):

T

k

= T

p

0

@

p

k

p

p

1

A

�� 1

�

= 1073 �

 

1

20

!

1; 4 � 1

1; 4

= 456 K ;

(uwaga: temperatury w kelwinach)

Sprawno±¢ obiegu Carnota

�

T

G

= 1073; T

D

= T

k

= 456 K

�

:

�

C

= 1�

T

D

T

G

= 1 �

456

1073

= 0; 575 :

Sprawno±¢ silnika

�

s

= 0; 5 �

C

= 0; 5 � 0; 575 = 0; 288 :

Strumie« ciepªa doprowadzonego w paliwie:

Q =

P

�

s

=

19; 62

0; 288

= 68; 1 kW.

Jednostkowe zu»ycie paliwa:

m

p

=

Q

W

=

68; 1 � 10

3

42 � 10

6

= 1; 62 � 10

� 3

kg/s ;
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m

p

= 5; 84 kg/h :

Odp.: Moc mechaniczna silnika jest równa 19; 62kW przy jednostkowym zu»yciu paliwa 5; 84kg/h.

Rozwi¡zanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:

x { liczba wytworzonych jednostek produktu O

1

y { liczba wytworzonych jednostek produktu O

2

x i y liczby caªkowite, dodatnie.

Funkcja celu { zysk zakªadu Z:

oznaczaj¡c przez k cen¦ jednostki produktu O

2

Z = 2 � k � x+ k � y :

Ograniczenia zwi¡zane z wielko±ci¡ zapasów magazynowych:

dla S

1

:

12 � x+ 5 � y � 60

x

5

+

y

12

� 1 : (1)

dla S

2

:

7 � x+ 6 � y � 42

x

6

+

y

7

� 1 : (2)

dla S

3

:

6 � x+ 9 � y � 54

x

9

+

y

6

� 1 : (3)

Rozwi¡zania nierówno±ci (1) � (3) poszukuje si¦ wykorzystuj¡c metod¦ wykre±ln¡.
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Obszar dopuszczalnych rozwi¡za« oznaczono na rysunku zacienionym polem. Naniesiono

równie» na wykresie przykªadow¡ lini¦ odpowiadaj¡c¡ staªemu zyskowi. Przesuwaj¡c t¦ lini¦ w

kierunku zacienionego pola wida¢, »e pierwszym punktem o caªkowitych warto±ciach wspóªrz¦d-

nych w obszarze zacienionym jest punkt A. Odpowiada on najwi¦kszemu zyskowi mo»liwemu

do uzyskania i st¡d jest poszukiwanym rozwi¡zaniem. Wspóªrz¦dne punktu A: x = 4, y = 2.

Odp: Maksymalny zysk zapewnia wyprodukowanie 4 jednostek produktu O

1

i 2 jednostek

produktu O

2

.
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatyki

Dla siatki przedstawionej na rys.1. w tre±ci zadania tablica wyj±ciowa b¦dzie miaªa posta¢:

1 1 0 1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1 0 0 0

0 1 1 0 0 1 0 0 0

1 0 0 1 1 0 1 1 0

1 1 0 1 1 1 0 1 1

0 1 1 0 1 1 0 0 1

0 0 0 1 0 0 1 1 0

0 0 0 1 1 0 1 1 1

0 0 0 0 1 1 0 1 1

Opis algorytmu:

Dziaªanie programu mo»na przedstawi¢ jako nast¦puj¡c¡ sekwencj¦ czynno±ci:

1. Wczytaj siatk¦ (wystarczy zapami¦ta¢ tylko numery w¦zªów w elementach lub nawet

wykonywa¢ zawarto±¢ p¦tli 3 w trakcie czytania)

2. Zainicjuj pust¡ list¦ przechowuj¡c¡ niezerowe elementy tablicy

3. Zapami¦taj elementy niezerowe:

� Iteruj po elementach

{ Iteruj po w¦zªach elementu (i)

� Iteruj po w¦zªach elementu (j)

� Zapisz niezerowy element (i; j)

4. Posortuj list¦ niezerowych elementów tablicy

5. Wypisz wzór wypeªnienia tablicy:

� Iteruj po wierszach tablicy (i)

{ Iteruj po kolumnach (j)

� je±li element (i; j) znajduje si¦ na li±cie wypisz 1

� je±li go nie ma { wypisz 0

{ Wypisz znak nowego wiersza

Najwi¦ksz¡ trudno±ci¡ jest odpowiednie przechowanie listy niezerowych elementów.

Wedªug efektywno±ci mo»liwe rozwi¡zania mo»na uszeregowa¢ nast¦puj¡co:

1. Hasz (tablica mieszaj¡ca) { rozwi¡zanie najlepsze

2. Drzewo poszukiwa« binarnych (BST) lub dynamiczna tablica sortowana szybkim algo-

rytmem sortowania { rozwi¡zanie ±rednie

3. Lista liniowa { rozwi¡zanie dostateczne

9



Przykªadowy kod:

(J¦zyk C, bez wykorzystywania »adnych bibliotek poza standardow¡, przechowywanie elemen-

tów niezerowych w prostym haszu, niemal bez diagnostyki bª¦dów)

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MIN(i,j) ((i)<(j)?(i):(j))

/* mniejsza z dwóch liczb */

#define MAX(i,j) ((i)>(j)?(i):(j))

/* wi¦ksza z dwóch liczb */

/* dynamiczny wektor przechowuj¡cy niezerowe elementy jednego wiersza */

typedef struct {

int v;

/* elementy */

size_t s;

/* wielko±¢ v */

size_t n;

/* wypeªnienie v */

} darr_t;

void resize_darr( darr_t *da ) {

/* powi¦kszanie (dwukrotne) dynamicznego wektora */

int *nv = realloc( da->v, 2*da->s*sizeof *nv );

if( nv == NULL ) {

fprintf( stderr, "Error in resize_darr\n" );

exit( EXIT_FAILURE );

}

da->s *= 2;

}

int exist( darr_t *hash, int _i, int _j ) {

/* czy hasz przechowuje niezerowy element (i,j) ?*/

/* zwraca 1 je±li tak, 0 je±li nie */

int i = MIN(_i,_j);

int j = MAX(_i,_j);

int k;

for( k= 0; k < hash[i].n; k++ )

if( hash[i].v[k] == j )

return 1;

return 0;

}
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void add_non_zero( darr_t *hash, int _i, int _j ) {

/* dodanie elementu (i,j) do hasza */

int i = MIN(_i,_j);

int j = MAX(_i,_j);

if( ! exist( hash, i, j ) ) {

if( hash[i].n == hash[i].s )

resize_darr( hash+i );

hash[i].v[hash[i].n++]= j;

}

}

int main( int argc, char **argv ) {

int n1, n2, n3;

int nn;

int ne;

double x,y;

FILE *in = argc > 1 ? fopen( argv[1], "r" ) : stdin;

int i,j;

darr_t *hash;

fscanf( in, "%d", &nn );

/* czytamy liczb¦ w¦zªów */

hash = malloc( nn * sizeof *hash );

for( i= 0; i < nn; i++ ) {

hash[i].v = malloc( 8*sizeof *hash[i].v );

hash[i].s = 8;

hash[i].n = 0;

}

for( i= 0; i < nn; i++ ) {

/* pomijamy wspóªrz¦dne */

fscanf( in, "%lf %lf", &x, &y );

}

fscanf( in, "%d", &ne );

/* czytamy liczb¦ elementów */

for( i= 0; i < ne; i++ ) {

/* czytamy nr-y w¦zªów w elementach

i od razu zapami¦tujemy niezerowe elementy tablicy */

fscanf( in, "%d %d %d", &n1, &n2, &n3 );

add_non_zero( hash, n1, n2 );

add_non_zero( hash, n1, n3 );

add_non_zero( hash, n2, n3 );

}

fclose( in );

/* zamykamy plik wej±ciowy */
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for( i= 1; i <= nn; i++ ) {

/* p¦tla po wierszach tablicy */

for( j= 1; j < i; j++ )

/* p¦tla po kolumnach przed diagonal¡ */

if( exist( hash, i, j ) )

printf( " 1" );

else

printf( " 0" );

printf( " 1" );

/* element diagonalny jest zawsze niezerowy */

for( j= i+1; j <= nn; j++ )

/* p¦tla po kolumnach za diagonal¡ */

if( exist( hash, i, j ) )

printf( " 1" );

else

printf( " 0" );

printf( "\n" );

}

for( i= 0; i < nn; i++ )

/* zwolnienie pami¦ci */

free( hash[i].v );

free( hash );

return EXIT_SUCCESS;

}

12


