
XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Rozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwi¡zanie zadania 1

Z prawa Archimedesa (równowaga siª na wysoko±ci 39 km):

V
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�
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g = m g ;

gdzie: V { obj¦to±¢ balonu (pomija si¦ obj¦to±¢ kapsuªy oraz materiaªu powªoki), m { caªkowita

masa balonu, g { przyspieszenie ziemskie.

G¦sto±¢ powietrza, z równania Clapeyrona:
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:

Analogicznie g¦sto±¢ helu na wysoko±ci 39 km:

�

He

=

1

v

He

=

p

R

M

He

T

2

=
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8315

4

� 248

= 0; 617 g/m

3

:

Obj¦to±¢ balonu (helu wypeªniaj¡cego balon):

V

2

=

m

�

p

� �

He

=

3280

(4; 472 � 0; 617) � 10

� 3

= 850 843 m

3

:

Masa helu

m

He

= �

He

V

2

= 0; 617 � 10

� 3

� 850843 = 525 kg :

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Obj¦to±¢ helu na poziomie startu balonu (z równania Clapeyrona):

V

He1

=

m

He

R

M

He

T

1

p

1

=
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4
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10

5

= 3307 m

3

:

Wypeªnienie balonu na poziomie startu:

" =

V

He1

V

2

=

3307

850843

= 0; 0039 = 0; 39% :

Odpowied¹: V

2

= 850 tys. m

3

, wypeªnienie balonu wynosi 0,39%.

Rozwi¡zanie zadania 2
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Rys.1.

Dodatkowe, pomocnicze obliczenia zwi¡zane z geometri¡ ukªadu i siªami (Rys.1): Dªugo±¢

belki BC:
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K¡t �:

� = arc cos

a

l

= arc cos

8

10

= 36; 9
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:
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Siªy:

Q

1

= q a = 800 � 8 = 6400 N,

Q

2

= q c = 800 � 6 = 4800 N.

W celu wyznaczenia reakcji w punktach A i B rozpatrzymy wi¡zanie jako caªo±¢ (Rys.2),

dla której siªy w punkcie C s¡ siªami wewn¦trznymi, a nast¦pnie jedynie równowag¦ belki BC

(Rys.3).:

 

Rys.2.

Sumy rzutów siª na osie ukªadu równe s¡ 0 w stanie równowagi

X

X = 0 X

A

+ P sin � +X

B

= 0 ; (1)

X

Y = 0 Y

A

�Q

1

� P cos � �Q

2

+ Y

B

= 0 : (2)

Suma momentów wzgl¦dem punktu A
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a cos � +

c

2

sin �

!

� Y

B

l = 0 : (3)

Na rysunku 3 skªadowe siªy w punkcie C obrazuj¡ dziaªanie belki AC na belk¦ BC.

X

X = 0 X

C

+X

B

= 0 ; (4)

X

Y = 0 Y

C

�Q

2

+ Y

B

= 0 ; (5)
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B

c cos �� Y

B

c sin� = 0 : (6)
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Rys.3.

Z równania (3):

Y

B

=

Q

1

a

2

cos � + P b+Q

2

�

a cos � +

c

2

sin �

�

l

=

=

6400 � 4 � cos 36; 9

�

+ 6000 � 5 + 4800 � (8 � cos 36; 9

�

+ 3 � sin 36; 9

�

)

10

=

= 8983 N,

z równania (2):

Y

A

= Q

1

+ P cos �+Q

2

� Y

B

= 6400 + 6000 � cos 36; 9

�

+ 4800 � 8983 = 7015 N,

z równania (6):

X

B

=

Q

2

c

2

sin � � Y

B

c sin �

c cos �

=

=

4800 � 3 � sin 36; 9

�

� 8983 � 6 � sin 36; 9

�

6 � cos 36; 9

�

=

= �4943 N,

z równania (1):

X

A

= �P sin ��X

B

= �6000 � sin 36; 9

�

+ 4943 = 1340 N,

z równania (4):

X
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= �X
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= 4943 N,
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z równania (5):

Y

C

= Q

2

� Y

B

= 4800 � 8983 = �4183 N.

Rozwi¡zanie zadania 3

1. Sytuacja I

Mamy do czynienie z osiowym rozci¡ganiem pr¦ta. W jego przekroju poprzecznym napr¦-

»enia mo»na wyznaczy¢ ze wzoru:

� =

P

A

; (1)

w którym A jest polem poprzecznego przekroju pr¦ta.

Z warunku zadania oraz (1) wynika, »e:

P

1max

= �

dop

A = �

dop1

� d

2

1

4

= 200 �

� � 0; 01

2

4

= 0; 015708 MN = 15; 708 kN. (2)

Sytuacja II

W tej sytuacji zastosowanie wzoru na osiowe ±ciskanie jest bª¦dne, poniewa» mo»emy tu mie¢

do czynienia ze zjawiskiem wyboczenia. Ze wzgl¦du na spr¦»ysty zakres zachowania pr¦ta (por.

tre±¢ zadania), nale»y zastosowa¢ wzór Eulera na wyboczenie pr¦tów prostych, który mo»na

znale¹¢ w ka»dym poradniku.

Wzór Eulera na siª¦ krytyczn¡ P

kr

powoduj¡c¡ wyboczenia pr¦ta o ±rednicy d

1

ma posta¢:

P

kr

=

�

2

E J

l

2

w

=

�

2

E � d

4

1

64 (� l)

2

; (3)

w którym: E { modul spr¦»ysto±ci (Younga) stali; J { moment bezwªadno±ci przekroju pr¦ta;

l

w

{ dªugo±¢ wyboczeniowa pr¦ta; � { wspóªczynnik wyboczeniowy (w naszym przypadku � = 2

ze wzgl¦du na jednostronne utwierdzenie pr¦ta w poziomej podªodze).

Wstawiaj¡c odpowiednie dane liczbowe mamy zatem:

P

kr

=

�

3

� 2; 1 � 10

5

� 0; 01

4

64 � (2 � 2)

2

= 0; 00006359 MN = 0; 06359 kN = 63; 59 N. (4)
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Wida¢ zatem, »e siªa P

kr

powoduj¡ca wyboczenie pr¦ta o ±rednicy d

1

jest bardzo maªa,

prawie 250-krotnie mniejsza od siªy P

1max

. Zatem, aby bez wyboczenia pr¦t ±ciskany mógª

przenie±¢ ten ci¦»ar, nale»y zwi¦kszy¢ jego przekrój, czyli { w przypadku gdy jest on koªowy {

jego ±rednic¦ zwi¦kszaj¡c z d

1

na d

2

. Obliczymy to, przeksztaªcaj¡c wzór Eulera (3).

Mamy zatem:

d
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=

4

v

u

u

u
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t
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(� l)

2
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�

2

E �

=

4

v

u

u

u

t

0; 015708 � (2 � 2)

2

� 64

�

3

� 2; 1 � 10

5

= 0; 0396 m. (5)

�rednic¦ pr¦ta w sytuacji II nale»y zatem zwi¦kszy¢ prawie czterokrotnie

d

2

d

1

=

0; 0396

0; 01

= 3; 96 :

Rozwi¡zanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:

x { liczba samochodów zaªadowywanych w ci¡gu godziny rodzajem X

y { liczba samochodów zaªadowywanych w ci¡gu godziny rodzajem Y

x i y liczby caªkowite, dodatnie.

Funkcja celu { zysk zakªadu w ci¡gu godziny:

Z = Z1 x+ Z2 y Z = 100 � x+ 50 � y : (1)

Ograniczenia

Wprowadzaj¡c poj¦cia udziaªu godzinowej produkcji rodzaju X � x=N1 oraz Y � y=N2,

ograniczenie zwi¡zane z wydajno±ci¡ produkcji mo»na zapisa¢ formie:

x

N1

+

y

N2

� 1

x

10

+

y

5

� 1 : (2)

Podobnie, ograniczenie zwi¡zane z wydajno±ci¡ transportu mo»na zapisa¢ formie:

x

K1

+

y

K2

� 1

x

5

+

y

8

� 1 ; (3)
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i dodatkowo:

x+ y � K x+ y � 6 : (4)

Rozwi¡zania nierówno±ci (2) � (4) poszukujemy wykorzystuj¡c metod¦ wykre±ln¡ (zaciem-

nione pole).
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Z równania (1) wynika, »e linie staªego zysku to zbiór prostych 2x+y = C, gdzie C = Z=50.

Analizuj¡c zatem poªo»enie tych prostych na wykresie mo»na wywnioskowa¢, »e maksymalny

zysk otrzymuje si¦ dla produkcji odpowiadaj¡cej punktom x = 3, y = 3 lub x = 4, y = 1,

daj¡cym t¦ sam¡ wielko±¢ zysku Z = 100 � 3 + 50 � 3 = 450 zª/h. Rozwi¡zaniem zale»no±ci

matematycznych jest tak»e punkt x = 5, y = 0, ale w tym wypadku wyeliminowany jest z

rynku jeden z rozpatrywanych produktów, zatem to rozwi¡zanie nie jest do zaakceptowania.

Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatyki

ad 1. Punkt speªniaj¡cy warunek z cz¦±ci ÿa" zadania ma wspóªrz¦dne b¦d¡ce ±redni¡ warto±ci¡

wspóªrz¦dnych wszystkich punktów opisuj¡cych poªo»enie domów:

x

0

=

N

P

i = 1

x

i

N

; y

0

=

N

P

i = 1

y

i

N

:

Odlegªo±¢ domu ÿi" od sklepu wynosi

Odl

i

=

v

u

u

t

�

x

i

� x

0

�

2

+

�

y

i

� y

0

�

2

:
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Oznaczaj¡c przez ÿR" promie« okr¦gu drogi odlegªo±¢ od niej domu le»¡cego po wewn¦trznej

stronie okr¦gu wynosi:

R�Odl

i

i = 1; 2; . . . ; w

a po zewn¦trznej

Odl

j

�R j = 1; 2; . . . ; z

Gdzie ÿw" i ÿz" to liczby domów poªo»onych odpowiednio po wewn¦trznej i zewn¦trznej

stronie drogi. (oczywi±cie w + z = N).

St¡d warunek z cz¦±ci ÿb" zadania:

w

X

i = 1

�

R�Odl

i

�

=

z

X

j = 1

�

Odl

j

�R

�

;

z którego bezpo±rednio wynika:

R =

N

P

k = 1

Odl

k

N

:

ad 2. Przykªadowy program w j¦zyku Fortran

Program informatyka

Real,Dimension(50):: x,y,Odl

Real Sumax,Sumay,x0,y0,SumaOdl,R,Odlmin,Odlmax

Integer N,k,i,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(k),y(k)

end do

end if
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!Wspóªrz¦dne poªo»enia sklepu

do k=1,N

Sumax=Sumax+x(k)

Sumay=Sumay+y(k)

end do

x0=Sumax/N

y0=Sumay/N

! Promie« okr¦gu drogi

do k=1,N

Odl(k)=((x(k)-x0)**2+(y(k)-y0)**2)**0.5

end do

do k=1,N

SumaOdl=SumaOdl+Odl(k)

end do

R=SumaOdl/N

!Minimalna i maksymalna odlegªosc domu od sklepu

Odlmin=Odl(1)

Odlmax=Odl(1)

do k=2,N

if (Odlmin.GT.Odl(k)) then

Odlmin=Odl(k)

end if

if (Odlmax.LT.Odl(k)) then

Odlmax=Odl(k)

end if

end do

!Wyniki

Write(*,1) x0,y0,R

Write(*,2) Odlmin,Odlmax

Open (2,file='c:\wyniki.txt')

Write(2,1) x0,y0,R

Write(2,2) Odlmin,Odlmax

1 format('x0=',F7.3,' y0=',F7.3' R=',F7.3)

2 format('Odlmin=',F7.3,' Odlmax=',F7.3)

end
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