XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

7 prawa Archimedesa (réwnowaga sit na wysokosci 39 km):

vy (pp—pHe> g=mg,
gdzie: V' — objetos¢ balonu (pomija sie objeto$¢ kapsuly oraz materiatu powltoki), m — catkowita
masa balonu, g — przyspieszenie ziemskie.

Gestosc¢ powietrza, z rownania Clapeyrona:

1 318
P Yy R " 8315 943
M "2 29
p
Analogicznie gestos¢ helu na wysokosci 39 km:
1 318
Prre = =2 - — 0,617 g/m° .
He o R 8315
He —_— 7 ——Z.948
My, 2 4
Objetos¢ balonu (helu wypetniajacego balon):
m 3280 3
Vy = = =850 843 m" .
— -3
Pp = PHe (4,472 —0,617) - 10
Masa helu
_ _ 10 — 3. _
my, =py, Vo =0,617-10 850843 = 525 kg .

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



Objetos¢ helu na poziomie startu balonu (z réwnania Clapeyrona):

R

8315
Mrre v 11 525 22 . 303
He 4 3
Vil = - — 3307 m°
Py 10”

Wypelnienie balonu na poziomie startu:

Virer 3307
= - — 10,0039 = 0,39% .
V, 850843

Odpowiedz: V2 = 850 tys. mg, wypelnienie balonu wynosi 0,39%.

Rozwigzanie zadania 2

vA

Rys.1.
Dodatkowe, pomocnicze obliczenia zwiazane z geometria uktadu i sitami (Rys.1): Dtugosc
belki BC"
u:¢ﬂ—a2zvmﬂ—82:6m.
Kat a:

(& = arc cos ¢ arc cos — = 36,9°.
) 10



Sity:
Ql = qa=2800-8=06400 N,
Q2 = qc=2800-6=4800 N.

W celu wyznaczenia reakcji w punktach A i B rozpatrzymy wiazanie jako catosé¢ (Rys.2),
dla ktérej sity w punkcie ' sa sitami wewnetrznymi, a nastepnie jedynie réwnowage belki BC'

(Rys.3).:

yA
C
P
Qll 200
AYr
\a
> >
A X
Rys.2.
Sumy rzutéw sit na osie uktadu réwne sa 0 w stanie rownowagi
X =0 X +PsinatXp=0, (1)
ZY =0 YA—Ql—Pcosa—QQ—I—YB:O. (2)
Suma momentéow wzgledem punktu A
. b . z
ZMAZO Q1§COSOé—|-P —I—Q2 acosoz—|—581noz —YB =0. (3)

Na rysunku 3 sktadowe sity w punkcie C' obrazuja dzialanie belki AC na belke BC'.

Yx =0 X+ Xp=0, (4)
YV =0 Y= Qo+ Yp=0, (5)
ZMC =0 Q2§sina—XBccosa—YBcsinazo. (6)



7 réwnania (3):

a c .
Q1§cosoz—|—Pb—|—Q2 (a cos oz—|—§ smoz) )
YB — ; —
6400 - 4 - cos 36,9° 4+ 6000 - 5 + 4800 - (8 - cos 36,9° 4+ 3 - sin 36,9°)

10 -

— 8983 N,
z réwnania (2):
YA = Ql + P cos o+ Q2 —Yp = 6400 + 6000 - cos 36,9° + 4800 — 8983 = 7015 N,

z réwnania (6):

Q2% sinoz—YBcsinoz
X - =

B ¢ Ccos

B 4800 - 3 - sin 36,9° — 8983 - 6 - sin 36, 9° B

B 6 - cos 36,9° B

— 4943 N,
z réwnania (1):

XA = —PF sin o — XB = —6000 - sin 36,9° + 4943 = 1340 N,
z réwnania (4):
X=X =1943N,



z réwnania (5):

YC = Q2 — YB = 4800 — 8983 = —4183 N.

Rozwigzanie zadania 3
1. Sytuacja I

Mamy do czynienie z osiowym rozciaganiem preta. W jego przekroju poprzecznym napre-
zenia mozna wyznaczyC¢ ze wzoru:

P

o= Z ) (1)
w ktorym A jest polem poprzecznego przekroju preta.

7 warunku zadania oraz (1) wynika, ze:

9
md 70,012

A=o, —— =200 - ———— =0,015708 MN = 15, 708 kN. (2)
opl 4 4

Imaz ~ “dop

Sytuacja II

W tej sytuacji zastosowanie wzoru na osiowe Sciskanie jest bltedne, poniewaz mozemy tu mie¢
do czynienia ze zjawiskiem wyboczenia. Ze wzgledu na sprezysty zakres zachowania preta (por.
tres¢ zadania), nalezy zastosowaé wzér Eulera na wyboczenie pretéw prostych, ktéry mozna
znalez¢ w kazdym poradniku.

Wzér Eulera na site krytyczna Pkr powodujaca wyboczenia preta o srednicy d1 ma postac:

9 4
7r2EJ T Eﬂ'al1
kr — 9 - 9 7 (3)
[ 64 (n 1)
w

w ktérym: F — modul sprezystoéci (Younga) stali; J — moment bezwladno$ci przekroju preta;
lw — dtugosé wyboczeniowa preta; n — wspétezynnik wyboczeniowy (w naszym przypadku n = 2

ze wzgledu na jednostronne utwierdzenie preta w poziomej podlodze).
Wstawiajac odpowiednie dane liczbowe mamy zatem:

7 .2,1-10° 0,014
P, = — 0,00006359 MN = 0,06359 kN = 63,59 N. (4)

ke
' 64-(2-2)°




Wida¢ zatem, ze sita P

. powodujaca wyboczenie preta o $rednicy d1 jest bardzo mala,
prawie 250-krotnie mniejsza od sity P1

0z Zatem, aby bez wyboczenia pret sciskany mogt
przenies¢ ten ciezar, nalezy zwiekszyc¢ jego przekrdj, czyli — w przypadku gdy jest on kotowy —

jego Srednice zwiekszajac z d1 na d2. Obliczymy to, przeksztatcajac wzor Eulera (3).
Mamy zatem:

>
L Plimaz D764 Lo 015708 - (2-2)2 - 64
2 pu— pu—

— 0,0396 m. (5)
2B 72,1107

Srednice preta w sytuacji II nalezy zatem zwiekszyé prawie czterokrotnie

dy 00396
_ — 3,96
d, = 0,01

Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:

x — liczba samochodéw zatadowywanych w ciagu godziny rodzajem X

y — liczba samochodow zatadowywanych w ciagu godziny rodzajem Y

x 1y liczby calkowite, dodatnie.

Funkcja celu — zysk zakladu w ciagu godziny:

Z=Zlx+ 72y /Z =100 -2 +50-y.

(1)

Ograniczenia

Wprowadzajac pojecia udziatu godzinowej produkeji rodzaju X — x/N1 oraz Y — y/N2,
ograniczenie zwiazane z wydajnoscia produkcji mozna zapisa¢ formie:

x-|-y<1 x-|-y<1
N1 N2~ 0 5

(2)

Podobnie, ograniczenie zwiazane z wydajnoscia transportu mozna zapisa¢ formie:

z Yy
K1 * K2

<1

+-<1,

o] 8
Ol NS



i dodatkowo:
r+y <K r+y<6. (4)
Rozwiazania nieréwnosci (2) + (4) poszukujemy wykorzystujac metode wykreélna (zaciem-

nione pole).

14

y przyktadowa linia

124 statego zysku
2x+y=C

10—

wzrost zysku

7 réwnania (1) wynika, ze linie stalego zysku to zbidr prostych 2z +y = C, gdzie C' = Z/50.
Analizujac zatem potozenie tych prostych na wykresie mozna wywnioskowac, ze maksymalny
zysk otrzymuje sie dla produkcji odpowiadajacej punktom * = 3, y = 3 lub z =4, y = 1,
dajacym te sama wielko$é¢ zysku Z = 100 - 3 4+ 50 - 3 = 450 zt/h. Rozwiazaniem zaleznosci
matematycznych jest takze punkt + = 5, y = 0, ale w tym wypadku wyeliminowany jest z
rynku jeden z rozpatrywanych produktow, zatem to rozwiazanie nie jest do zaakceptowania.

Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki
ad 1. Punkt spelniajacy warunek z czesci ,a” zadania ma wspétrzedne bedace Srednia wartoscia
wspotrzednych wszystkich punktéw opisujacych potozenie domdw:
N
> x,
=1
o = N ) Yo = N

Odlegtos¢ domu ,i” od sklepu wynosi

2 2
Odli = (J}Z — :1;0> + (yi — y0> .




Oznaczajac przez ,R” promien okregu drogi odleglos¢ od niej domu lezacego po wewnetrzne;j
stronie okregu wynosi:

R—Od, i=1,2,...

a po zewnetrzne)

()d% - R J=1,2,...,z

Gdzie ,w” 1,27 to liczby doméw potozonych odpowiednio po wewnetrznej i zewnetrzne;j
stronie drogi. (oczywiscie w + z = N).
Stad warunek z czesci ,b” zadania:

i (500, - 5 (o, - )

j=1

z ktorego bezposrednio wynika:

ad 2. Przyktadowy program w jezyku Fortran

Program informatyka

Real,Dimension(50):: x,y,0d1

Real Sumax,Sumay,x0,y0,Suma0dl,R,0d1lmin,0dlmax
Integer N,k,1,b

write(*,*) Wprowadzic "1" jezeli dane wczytywane sa z pliku’
Read(*,*) b
If (b.eq.1) then
Open (1,file=’c:\dane.txt’)
Read(1,*) N
do k=1,N
Read (1,*) x(k),y(k)
end do
else
Read(*,*) N
do k=1,N
Read (x,*) x(k),y(k)
end do
end if



'Wspdirzedne potozenia sklepu

do k=1,N
Sumax=Sumax+x (k)
Sumay=Sumay+y (k)

end do

x0=Sumax/N

yO0=Sumay/N

! Promief okregu drogi

do k=1,N
041 (k)=((x(k)-x0)**2+(y(k)-y0)**2)*x0.5
end do
do k=1,N
Suma0dl=Suma0d1+0d1 (k)
end do
R=Suma0dl/N

'Minimalna 1 maksymalna odleglosc domu od sklepu

0d1lmin=0d41(1)
0dlmax=0d41(1)
do k=2,N
if (0dlmin.GT.0d1(k)) then
0d1lmin=0d41 (k)
end if
if (0dlmax.LT.0d1(k)) then
0dlmax=041 (k)
end if
end do

'Wyniki

Write(*,1) x0,y0,R
Write(*,2) 0dlmin,0Odlmax
Open (2,file=’c:\wyniki.txt’)
Write(2,1) x0,y0,R
Write(2,2) 0dlmin,0Odlmax

1 format(’x0=’,F7.3,’ y0=’,F7.3’ R=’,F7.3)
format(’0dlmin=’,F7.3,’ 0dlmax=’,F7.3)
end



