
XL OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

W 2012 roku Felix Baumgartner wykonaª skok spadochronowy ze stratosfery. Na wysoko±¢

ponad 39 000 m zostaª wyniesiony balonem wypeªnionym helem. Obliczy¢ mas¦ helu zu»ytego

do napeªnienia balonu. W jakim stopniu powªoka balonu byªa wypeªniona gazem w chwili

startu.

Dane:

� Caªkowita masa balonu (powªoka, kapsuªa, pasa»er): m = 3280 kg

� Parametry powietrza atmosferycznego w miejscu startu: p

1

= 1 bar, t

1

= 30

�

C

� Parametry powietrza atmosferycznego na wysoko±ci 39 000 m (maksymalny puªap lotu

balonu ze skoczkiem): p

2

= 3; 18 mbar, t

2

= �25

�

C

� Przyj¡¢, »e powietrze oraz hel maj¡ wªa±ciwo±ci gazu doskonaªego;

staªa gazowa R = 8315 J/(kmol�K); masa molowa powietrza M

p

= 29 kg/kmol,

masa molowa helu M

He

= 4 kg/kmol.
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Zadanie 2

Fragment wi¡zania dachowego przedstawiony jest na rysunku 1. Skªada si¦ on z dwu belek

opartych na ±cianach w punktach A i B i poª¡czonych w punkcie C. K¡t pomi¦dzy belkami

w punkcie C wynosi 90

�

, a ich poª¡czenie w tym punkcie traktowa¢ mo»na jak poª¡czenie

przegubowe. Odlegªo±¢ pomi¦dzy ±cianami wynosi ÿl", a dªugo±¢ belki AC równa jest ÿa",

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Obci¡»enie jednostkowe ka»dej z belek wynosi ÿq". W punkcie D poªo»onym na belce AC w

odlegªo±ci ÿb" od punktu A prostopadle do belki przyªo»ona jest siªa P .

Obliczy¢ nacisk pomi¦dzy belkami w punkcie C oraz reakcje w punktach A i B.

Dane: l = 10 m; a = 8 m; b = 5 m; q = 800 N/m; P = 6000 N.

q

 

Rys.1.
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Zadanie 3

W poziomym stropie pewnego budynku zamocowano koniec A pionowego stalowego pr¦ta

o ±rednicy d

1

koªowego przekroju poprzecznego { drugi jego koniec, B, pozostaª swobodny

(rys.1a). Do swobodnego ko«ca B miano podwiesza¢ ró»ne ci¦»ary, jednak z zachowaniem wa-

runku, aby najwi¦kszy ci¦»ar P

1max

nie spowodowaª w »adnym przekroju poprzecznym pr¦ta

przekroczenia napr¦»e« dopuszczalnych �

dop

.

Jaka powinna by¢ ±rednica d

2

pr¦ta w sytuacji, gdyby jego koniec B byª zamocowany w

poziomej podªodze pomieszczenia, a ci¦»ar P

1max

dziaªaª jako siªa osiowo ±ciskaj¡ca ten»e
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pr¦t w punkcie A (rys.1b). Czy w tej drugiej sytuacji, w celu wyznaczenia ±rednicy d

2

mo»na

zastosowa¢ taki sam wzór, jak w sytuacji pierwszej?

Ci¦»ar wªasny pr¦ta mo»na pomin¡¢. Zadanie nale»y rozwi¡za¢ w zakresie spr¦»ystym za-

chowania pr¦ta pod obci¡»eniem ci¦»arem P

1max

. Wszystkie potrzebne do rozwi¡zania wzory

mo»na znale¹¢ w ka»dym poradniku.

Dane liczbowe: d

1

= 0; 01 m, l = 2 m, moment bezwªadno±ci przekroju pr¦ta J =

� d

4

1

64

,

moduª spr¦»ysto±ci (Younga) stali: 2; 1�10

5

MPa, napr¦»enie dopuszczalne na rozci¡ganie wynosi

200 MPa.
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Rys.1.
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