
XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Ci±nienie powietrza równowa»¡ce ci¦»ar kopuªy (ci±nienie manometryczne pod kopuª¡).pm = M g� 0@D24 1A = 600 � 1000 � 9; 813; 14 �0@77; 524 1A = 1248 Pa.Caªkowite ci±nienie pod kopuª¡:p2 = p0 + pm = 105 + 1248 = 101248 Pa.Jednostkowa praca spr¦»ania (teoretyczna)w = R � T0 � ln0@p2p01A = 287 � 293 � ln 101248100000! = 1043 J/kg.Obj¦to±¢ powietrza pod kopuª¡ po jej uniesieniu:V2 = V0 + � D24 h = 24000 + 3; 14 � 77; 524 � 42 = 222127 m3:Masa powietrza pod kopuª¡:m2 = p2 V2R T = 101248 � 222127287 � 293 = 267447 kg.Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Partnerami medialnymi OWT sa:- Przegl¡d Techniczny,- Przegl¡d Mechaniczny.Sponsorami XXXIX OWT sa:- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego,- Stowarzyszenie In»ynierów i Techników Przemysªu Materiaªów Budowlanych.1



Masa powietrza pod kopuª¡ le»¡c¡ na dnie zbiornikam0 = p0 V0R T = 100000 � 24000287 � 293 = 28541 kg.Masa powietrza wtªoczonego pod kopuª¦m = m2 �m01 � �V = 267447 � 285411� 0; 2 = 298633 kg.Energia zu»yta na wtªoczenie powietrzaWc = m � w�d = 1043 � 2986330; 7 = 445 MJ.Moc pojedynczej dmuchawyPd = Wct � nd = 445 � 1063 � 3600 � 6 = 6; 87 kW.Rozwi¡zanie zadania 2Punktem obrotu dla w peªni obci¡»onego d¹wigu jest punkt B. W krytycznym momenciereakcja RA = 0, st¡d równanie momentów wzgl¦dem B:Mq � g � xq + a2!�M � g � b� a2! �W � L� a2! = 0: (1)Przy braku obci¡»enia punktem obrotu jest punkt A, a w krytycznym momencie reakcjaRB = 0. Równanie momentów:Mq � g � xq � a2! �M � g � b+ a2! = 0 ; (2)po przeksztaªceniach:Mq � xq +Mq � a2 = M � b� a2! + Wg � L� a2! ; (3)Mq � xq �Mq � a2 = M � b+ a2! : (4)2



 Rys.2.Odejmuj¡c równania stronami, dziel¡c przez a:Mq = �M + Wg � a � L � a2! : (5)Z (4), po przeksztaªceniach: xq = a2 + MMq � b+ a2! (6)Z (5): Mq = �40000 + 2000009; 81 � 3 � 10� 32! = 17764; 2 kg.Z (6) xq = 32 + 4000017764; 2 � 1; 5 + 32! = 8; 26 m.3



Odpowied¹: masa przeciwwagi wynosi 17764; 2 kg i umocowana by¢ musi w odlegªo±ci 8,26 mod linii pionu P � PRozwi¡zanie zadania 31. Sytuacja I bez balastu (rys. 1)Patrz¡c na rys.3, nale»y zauwa»y, »e dziaªaj¡ce na konstrukcj¦ billboardu parcie wiatru d¡»ydo jego obrotu wzgl¦dem osi O�O oraz do jego przesuni¦cia.W przypadku braku balastu doci¡-»aj¡cego (betonowych bloczków jak na rys.2), jedyn¡ siª¡ przeciwdziaªaj¡c¡ obu wymienionymformom utraty stateczno±ci jest ci¦»ar wªasny konstrukcji billboardu.Aby speªnione byªy warunki zachowania stateczno±ci podane w tre±ci zadnia, mamy zatemw tej sytuacji nast¦puj¡ce zale»no±ci, wynikaj¡ce z warunków równowagi i wspóªczynnikówbezpiecze«stwa:Obrót:Warto±ci momentów obracaj¡cego Mo i utrzymuj¡cego Mu:Mo = w c b (d + 0; 5 c) = 2; 5 � 2; 0 � 6; 0 � (4; 0 + 0; 5 � 2; 0) = 150 kNm, (1)Mu = X (0; 5 a+ e) = X � (0; 5 � 2; 0 + 0; 5) = 1; 5X kNm. (2)Warunek zachowania stateczno±ci na obrót:Mu � n1 Mo ; (3)1; 5 �X = 1; 5 � 150 ; (4)X = 150 kN. (5)Przesuw:Warto±ci siª przesuwaj¡cych Sp i utrzymuj¡cych Su:Sp = w c b = 2; 5 � 2; 0 � 6; 0 = 30 kN, (6)Su = f X = 0; 4 �X : (7)Warunek zachowania stateczno±ci na przesuw:Su � n2 Sp ; (8)4



0; 4 �X = 1; 3 � 30 ; (9)X = 97; 5 kN. (10)Oczywi±cie w sytuacji I decyduje warunek stateczno±ci na obrót, czyli ci¦»ar billboardupowinien by¢ równy co najmniej 150 kN (7).Inaczej, przy braku balastu o zachowaniu stateczno±ci billboardu decydowa¢ b¦dzie warunek(3), z którego wynika, »e ci¦»ar konstrukcji billboardu powinien by¢ równy co najmniej 150 kN.Jest to trzykrotnie wi¦cej ni» dopuszczalny ci¦»ar podany w warunkach zadania, tj. 50 kN.2. Sytuacja II z balastem (rys.2)W tej sytuacji, oprócz ci¦»aru samego billboardu, dodatkowymi siªami przeciwstawiaj¡cymisi¦ obrotowi konstrukcji billboardu wzgl¦dem osi O � O s¡ siªy Y , stanowi¡ce ci¦»ar balastu.Mamy zatem teraz nast¦puj¡ce zale»no±ci.Obrót:Warto±ci momentów obracaj¡cego Mo i utrzymuj¡cego Mu:Mo = w c b (d+ 0; 5 c) = 2; 5 � 2; 0 � 6; 0 � (4; 0 + 0; 5 � 2; 0) == 150 kNm (jak w sytuacji I), (11)Mu = X (0; 5 a+ e) + 2 Y (a+ e) + 2 Y e == 50 � (0; 5 � 2; 0 + 0; 5) + 2 � Y � (2; 0 + 0; 5) + 2 � Y � 0; 5 = 75 + 6; 0 � Y (12)Warunek zachowania stateczno±ci na obrót (jak w sytuacji I):Mu � n1 Mo ; (13)150 = 1; 5 (75 + 6; 0 � Y ) ; (14)150 = 112; 5 + 9; 0 � Y ; (15)Y = 4; 17 kN. (16)Przesuw:Warto±ci siª przesuwaj¡cych Sp i utrzymuj¡cych Su:Sp = w c b = 2; 5 � 2; 0 � 6; 0 = 30 kN (jak w sytuacji I), (17)Su = f (X + 4 Y ) : (18)5



Warunek zachowania stateczno±ci na przesuw:Su � n2 Sp ; (19)0; 4 � (50 + 4 � Y ) = 1; 3 � 30 ; (20)Y = 11; 875 kN. (21)O ci¦»arze potrzebnego balastu decyduje tym razem zachowanie warunku stateczno±ci naprzesuw.Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiZale»no±¢: B = 0; 003 � v2 � 0; 44 � v + 23 [litrów/100 km];przeksztaªcamy poprzez pomno»enie prawej strony przez czynnik S100 � c otrzymuj¡c wyra»enieopisuj¡ce koszt paliwa na drodze S w funkcji pr¦dko±ci:Kp = S100 � c ��0; 003 � v2 � 0; 44 � v + 23� ;co przy zadanej odlegªo±ci S = 400 km daje:Kp = 0; 072 � v2 � 10; 56 � v + 552 [zª]:Koszt pracy kierowcy uzale»niamy do pr¦dko±ci samochodu na drodze S:Kk = st � � = st � Sv [zª]:Kk = 4000v [zª]:St¡d caªkowity koszt przejazdu wynosi:Kc = 0; 072 � v2 � 10; 56 � v + 552 + 4000v [zª]:Znalezienie minimum powy»szej funkcji mo»liwe jest tylko na drodze numerycznej. Po-mocnym tu jest obliczenie pr¦dko±ci odpowiadaj¡cej minimalnemu kosztowi paliwa. Ponie-wa» Kp opisane jest trójmianem kwadratowym, a dla funkcji y = ax2 + bx + c warto±¢xwierzchoka = �b=2a, to:vwierzchoka = 10; 56(2 � 0; 072) = 73; 3 [km/h]:6



Poniewa» Kk maleje ze wzrostem pr¦dko±ci minimum funkcji Kc znajduje si¦ na prawo odobliczonej wielko±ci.Obliczamy warto±ci Kc dla paru warto±ci pr¦dko±civ = 75 77,5 80 km/hKc = 218,3 217,7 218,0 zªPrzy zadanej dokªadno±ci poszukiwana pr¦dko±¢ wynosi 77; 5 km/h.
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªad programu w j¦zyku Fortran:Program informatykaReal,Dimension(100):: x,yReal a,m,Mian,Sx,Sxx,Sxy,SyInteger N,k,i,bWrite(*,*)'Wprowadzic "1" jezeli dane wczytywane sa z pliku'Read(*,*) bIf (b.eq.1) thenOpen (1,file='c:\dane.dat')Read(1,*) NDo k=1,NRead(1,*) x(k),y(k)End doClose(1)ElseRead(*,*) NDo k=1,NRead(*,*) x(k),y(k)End doEnd ifDo k=1,NSx=Sx+x(k)Sy=Sy+y(k)Sxy=Sxy+x(k)*y(k)Sxx=Sxx+x(k)*x(k)End doMian=N*Sxx-Sx*Sxm=(N*Sxy-Sx*Sy)/Miana=(Sxx*Sy-Sx*Sxy)/MianOpen (1,file='c:\wyniki.dat')Write(1,100) m,a100 Format('m=',F7.3,' a=',F7.3)End 8


