XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Spelnienie warunku b)

Maksymalny moment zginajacy wystepuje w przekroju utwierdzenia wspornika 1 jest rowny:

M =Pl.
x
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Maksymalne naprezenia od zginania wspornika wystepuje takze w przekroju utwierdzenia i

sa réwne:

Po odpowiednich przeksztalceniach, otrzymuje sie z (1), (2) i (3):
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kb
a po wstawieniu do (4) danych liczbowych:
6P 3,0
pro 20T ,
30-10% . 0,12

czyli
h =0,002236 - VP .

Na postawie zaleznosci (6) mozna sporzadzi¢ wykres h(P) przedstawiony na rys.2.

Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.
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Wyniki umieszczono w tabeli ponizej:
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Spelnienie warunku c)
Ugiecie konca wspornika obciazonego sita skupiona P wyraza wzor:

PP

=357

za$ moment bezwtadnosci przekroju prostokatnego — wzér:

_bﬁ
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Po przeksztalceniach, otrzymuje sie z (7) i (8) nastepujaca zaleznosé:
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Po wstawieniu danych liczbowych do (9) jest:

1p.33
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B =
11000 - 10

= 0,0000545 - P,
.0,12-0,015

czyli
h=0,01761 - ¥/P.



Aby sporzadzié wykres h(P) (rys.2) nalezy wykonaé na podstawie zaleznosci (11) proste
obliczenia, ktérych wyniki sa przedstawione w tabelce ponizej:
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7, rysunku wynika wyraznie, ze decydujace znaczenie przy wyborze wysokosci drewniane;j
belki ma warunek ograniczenia ugiecia konca wspornika.



Rozwigzanie zadania 2

Strumien ciepta oddawany przez piec

=F h (T —T ).
“p pw<p w)

Strumien ciepla przez $ciane (od pomieszczenia do otoczenia)
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on - Fok Yok (Tw - TZ) ’

w stanie ustalonym

Q=@ +Qyy -
FS

b, (Tp - Tw> = — (Tw - TZ> +F o u (Tw - TZ> :
S

oot 03T 00 L e ( 2K> /W
= — —_— = m
s 780,77 0,042 25 ’

30
1,2 - (20 — (=2
(1,836+6 ’ ) (20 - (=20)) 23,54 - 40
- 20 =" 420 =46°C
p 14,5-8 36

Celem otrzymania wykresu Tp w funkcji 9y najwygodniej wyznaczy¢ opér sciany dla ko-

lejnych grubosci styropianu (np.:0,01; 0,05; 0,10... 0,30) korzystajac z wyrazenia (1):
st
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a nastepnie temperature wyliczac z (2):
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7 wykresu wynika, ze wptyw zwiekszenia grubosci styropianu na wtasnosci izolacyjne $ciany
silnie maleje przy grubosciach powyzej 0,2 m.



Rozwigzanie zadania 3

Moc silnika:

Sita naciagu liny w ukladzie wielokrazka z jednym krazkiem przesuwnym:

mg 2000 -9,81
5 =

= 9810 N .

F =

Moc mechaniczna silnika:

P=Fv=09810-2=19620 W = 19,62 kW.

Sprawnos$é silnika:
Temperatura koncowa przemiany adiabatycznego rozprezania (,suw pracy”):

k-1 1.4—1

Y

Py ® 1 1,4
T, =T | — =1073- | & = 456 K ,

k= p
Pp

(uwaga: temperatury w kelwinach)

Sprawnos¢ obiegu Carnota (TG =1073, T/ = Tk = 456 K):
=1 TD—l 456—0575
o= T T T T Y

Sprawnos¢ silnika

n,=0,5n,=0,5-0,575= 0,288 .

Strumien ciepta doprowadzonego w paliwie:

P 19,62
= — = = 68,1 kW.
n, 0,288
Jednostkowe zuzycie paliwa:
3
68,1-10 _
mo= @B 3 ke/s .

PWe s 1f



= 5,84 kg/h .
m,, = 5,84 ke/
Odp.: Moc mechanicznasilnika jest réwna 19, 62k W przy jednostkowym zuzyciu paliwa 5, 84kg/h.

Rozwigzanie zadania z optymalizacji
Oznaczenia:
x — liczba wytworzonych jednostek produktu O1
y — liczba wytworzonych jednostek produktu 02

x 1y liczby calkowite, dodatnie.

Funkcja celu — zysk zaktadu Z:
oznaczajac przez k cene jednostki produktu 02

J=2k-x+k-y.

Ograniczenia zwiazane z wielkoscia zapaséow magazynowych:

dla Sl:
r oy
12 5.4 < 60 L« 1
z+5-y < AT (1)
dla 52:
w46y <42 il (2)
6 7
dla 53:
r oy
6-2+9-y <54 e (3)

Rozwiazania nieréwnosci (1) = (3) poszukuje sie wykorzystujac metode wykreslna.
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Obszar dopuszczalnych rozwiazan oznaczono na rysunku zacienionym polem. Naniesiono
rowniez na wykresie przyktadowa linie odpowiadajaca statemu zyskowi. Przesuwajac te linie w
kierunku zacienionego pola widac, ze pierwszym punktem o catkowitych wartosciach wspotrzed-
nych w obszarze zacienionym jest punkt A. Odpowiada on najwiekszemu zyskowi mozliwemu
do uzyskania i1 stad jest poszukiwanym rozwiazaniem. Wspotrzedne punktu A: x =4, y = 2.

Odp: Maksymalny zysk zapewnia wyprodukowanie 4 jednostek produktu O1 i 2 jednostek
produktu 02.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki
Dla siatki przedstawionej na rys.1. w tresci zadania tablica wyjsciowa bedzie miata postac:

1101 1 0 0 0 O
11 1.0 1 1 0 0 O
01 1 0 0 1 0 00
100 1 1 01 1 0
110 1 1 1 0 1 1
61 1 01 1 0 01
0 001 0 01 10
6 001 1 01 11
06 00 01 1 011

Opis algorytmu:
Dziatanie programu mozna przedstawi¢ jako nastepujaca sekwencje czynnosci:

1. Wezytaj siatke (wystarczy zapamietaé tylko numery wezléw w elementach lub nawet
wykonywaé zawartos¢ petli 3 w trakcie czytania)

2. Zainicjuj pusta liste przechowujaca niezerowe elementy tablicy
3. Zapamieta]j elementy niezerowe:

e Iteruj po elementach

— Iteruj po weztach elementu (¢)
* Iteruj po weztach elementu (j)

- Zapisz niezerowy element (1, j)
4. Posortuj liste niezerowych elementéw tablicy

5. Wypisz wzér wypetnienia tablicy:

e lteruj po wierszach tablicy ()
— Iteruj po kolumnach ()
* jesli element (¢, j) znajduje sie na liscie wypisz 1
* jesli go nie ma — wypisz 0
— Wypisz znak nowego wiersza

Najwicksza trudnoscia jest odpowiednie przechowanie listy niezerowych elementéw.
Wedtug efektywnosci mozliwe rozwiazania mozna uszeregowac nastepujaco:

1. Hasz (tablica mieszajaca) — rozwiazanie najlepsze

2. Drzewo poszukiwan binarnych (BST) lub dynamiczna tablica sortowana szybkim algo-
rytmem sortowania — rozwiazanie $rednie

3. Lista liniowa — rozwiazanie dostateczne



Przykladowy kod:
(Jezyk C, bez wykorzystywania zadnych bibliotek poza standardowa, przechowywanie elemen-
téw niezerowych w prostym haszu, niemal bez diagnostyki bledéw)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MIN(i,j) ((1)<(3)7(1):(j))
/* mniejsza z dwéch liczb */
#define MAX(1i,j) ((1)>(3)7(1):(j))
/* wicksza z dwéch liczb */
/* dynamiczny wektor przechowujacy niezerowe elementy jednego wiersza */
typedef struct {

int v;
/* elementy */

size_t s;
/* wielko&¢& v */

size_t n;
/* wypelnienie v */
} darr_t;

void resize_darr( darr_t *da ) {

/* powiekszanie (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 );
t

da->s *= 2;

int exist( darr_t *hash, int _i, int _j ) {
/* czy hasz przechowuje niezerowy element (i,j) 7%/
/* zwraca 1 je$li tak, O jesli 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 O;
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void add_non_zero( darr_t *hash, int _i, int _j ) {
/* dodanie elementu (i,j) do hasza */
int 1 = MIN(_i,_j);
int j = MAX(_1i,_3j);
if( ! exist( hash, i, j ) ) {
if( hash[i].n == hash[il.s )
resize_darr( hash+i );
hash[i] .v[hash[i] .n++]= j;

int main( int argc, char *xargv ) {
int nl, n2, n3;
int nn;
int ne;
double x,y;
FILE *in = argc > 1 ? fopen( argv[1], "r" ) : stdin;
int 1,7;
darr_t *hash;
fscanf( in, "%d", &nn );
/* czytamy liczbe wezitdéw */
hash = malloc( nn * sizeof *hash );
for( i= 0; 1 < nn; i++ ) {

hash[i].v = malloc( 8*sizeof *hash[i].v );
hash[i].s = 8;
hash[i].n = 0;

by
for( i= 0; 1 < nn; i++ ) {
/* pomijamy wspdéirzedne */
fscanf( in, "%1f %1f", &x, &y );
by
fscanf( in, "%d", &ne );
/* czytamy liczbe elementéw */
for( i= 0; 1 < ne; i++ ) {
/* czytamy nr-y wezldw w elementach
i od razu zapamigtujemy niezerowe elementy tablicy */
fscanf( in, "%d %d %d4", &nl, &n2, &n3 );
add_non_zero( hash, nil, n2 );
add_non_zero( hash, nl, n3 );
add_non_zero( hash, n2, n3 );
by
fclose( in );
/* zamykamy plik wejsciowy */
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for( i= 1; 1 <= nn; i++ ) {
petla po wierszach tablicy */
for( j=1; j < i; j++ )
petla po kolumnach przed diagonalg */
if( exist( hash, i, j ) )
printf( " 1" );
else
printf( " 0" );
printf( " 1" );
element diagonalny jest zawsze niezerowy */
for( j= i+1l; j <= nn; j++ )
petla po kolumnach za diagonalg */
if( exist( hash, i, j ) )
printf( " 1" );
else
printf( " 0" );
printf( "\n" );
+
for( i= 0; 1 < nn; i++ )
zwolnienie pamigci */
free( hash[i].v );
free( hash );
return EXIT_SUCCESS;
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