
XXXVI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Punkt D b¦dzie znajdowaª si¦ w pionie nad punktem A, a dodatkowo równo±¢ ramion DBi AB prowadzi do ukªadu k¡tów przedstawionego na rysunku.

Jedyny potrzebny warunek równowagi podno±nika to dla puntu B:XM = 0 ; ) P � a � cos�� Sp � c = 0 ; ) P � a � cos�� S � c � sin� = 0 :1



st¡d: S = P � ac � cos�sin� : (*)Z twierdzenia sinusów dla trójkata CBE:bsin� = csin  ;ale poniewa»  = 2 � �� � (suma k¡tów w trójk¡cie równa 180�) wi¦cbsin� = csin (2 � �� �) ;i kolejno przeksztaªcaj¡c: sin (2 � �� �) = cb � sin� :Wykorzystuj¡c wzór na sinus ró»nicy:sin (2 � �) � cos� � cos (2 � �) � sin� = cb � sin� ;sin (2 � �) � cos � = "cos (2 � �) + cb# � sin� ;tg � = sin (2 � �)cos (2 � �) + cb :Poniewa»: sin� = tg �q1 + tg2� ;wi¦c: sin � = sin (2 � �)vuutcos2 (2 � �) + 2 � cos (2 � �) � cb + �cb�2 + sin2 (2 � �)sin� = 2 � sin� � cos�vuut1 + 2 � cos (2 � �) � cb +�cb�2 :2



Podstawiaj¡c otrzymane wyra»enie do (*) otrzymuje si¦ poszukiwan¡ relacj¦:S = P � ac � vuut1 + 2 � cos (2 � �) � cb +�cb�22 � sin� ;S = 5000 � 0; 180; 12 � vuut1 + 2 � cos 120� � 0; 120; 10 +�0; 120; 10�22 � sin 60� = 4822 N.Przy k¡cie � = 60� i przy obci¡»eniu podno±nika siª¡ P = 5000 N siªa dziaªaj¡ca wzdªu»±ruby wynosi S = 4822 N.Rozwi¡zanie zadania 2Pytanie 1Schemat, który nale»y rozpatrzy¢ pokazano na rys.2. Najwi¦ksze siªy i momenty zginaj¡cewyst¦puj¡ w przekroju zamocowania sªupa.
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Z warunków równowagi wynika, »e:RA = P ; HA = 0 ; MA = P � b2 + D2 ! : (1)Napr¦»enia od ±ciskania sªupa s¡ (przy pomini¦ciu jego ci¦»aru wªasnego { patrz wskazówka1) s¡ równe: �s = PA = P � 4� �D2 � d2� = 2 � 103 � 4� �0; 182 � 0; 162� == 80000; 02136 = 374531; 84 N/m2 = 0; 374 MPa. (2)Napr¦»enia od zginania sªupa s¡ równe:�z = � MAWx = � P � (0; 5 b+ 0; 5 D) � 32 �D� �D4 � d4� = � 2 � 103 � 0; 5 (3; 0 + 0; 18) � 32 � 0; 18� �0; 184 � 0; 164� == � 18316; 80; 00123904 = � 14783058 N/m2 = � 14; 783 MPa. (3)W sumie wi¦c mamy (2) + (3):�max = 0; 374 � 14; 783 = + 15; 157 MPa� 14; 409 MPa < k = 150 MPa. (4)Wida¢ zatem, »e napr¦»enia s¡ bardzo dalekie od warto±ci dozwolonej.Pytanie 2 �max = MskrW0 : (5)Moment skr¦caj¡cy:Mskr = w a b (0; 5 b+ 0; 5D) = 2; 5 � 103 � 2; 0 � 3; 0 � 0; 5 (3; 0 + 0; 18) = 23850 Nm. (6)4



W0 = � �D4 � d4�16D = � �0; 184 � 0; 164�16 � 0; 18 = 0; 001239042; 88 = 0; 00043022 m3: (7)Z (5), (6) i (7) otrzymujemy:�max = 238500; 00043022 = 55436282 N/m2 = 55; 436 MPa < kt = 90 MPa. (8)Jest to warto±¢ wyra¹nie mniejsza od dozwolonej, ale bli»sza jej ni» w przypadku poprzed-nim. Wpªyw wiatru na stan napr¦»enia jest znacznie wi¦ksza od ci¦»aru wªasnego konstrukcji.Pytanie 3'max = Mskr h � 64G � �D4 � d4� = 23850 � 5 � 648; 1 � 104 � � ��0; 184 � 0; 164� � 106 == 76320000; 01003622 � 1010 = 0; 0760415 rad. (9)'maxh = 0; 07604155 = 0; 0152083 rad/m < 'dozh = 0; 08 rad/m. (10)Wszystkie warunki zadania zostaªy wi¦c speªnione przy zaªo»onych wymiarach sªupa. Zwra-ca uwag¦ du»e znaczenie parcia wiatru.Rozwi¡zanie zadania 3Strumie« ciepªa mi¦dzy zbiornikiem a otoczeniem powoduj¡cy spadek temperatury wody zpodan¡ szybko±ci¡ (s = � T=� t) Q = � V cw (� T=� t) ;gdzie V jest obj¦to±ci¡ zbiornika:V = � d24 h = 3; 14 � 0; 424 � 1 = 0; 1257 m3 ;5



Q = � V cw (� T=� t) = 1000 � 0; 126 � 4; 19 � 33600 = 0; 4388 kWWyznaczony strumie« ciepªa jest wymieniany z otoczeniem na drodze przewodzenia przezwarstw¦ izolacji (o poszukiwanej grubo±ci �) oraz na drodze przejmowania z powierzchni ze-wn¦trznej: Q = Tw � T0R ;gdzie R jest oporem cieplnym, który przy podanych uproszczeniach okre±lony jest zale»no±ci¡:R = 1A � + �A � ;A jest powierzchni¡ wymiany ciepªaA = 2 � d24 + � d h = 2 � 3; 14 � 0; 424 + 3; 14 � 0; 4 � 1 = 1; 508 m2Grubo±¢ warstwy izolacji: � =0@Tw � T0Q � 1A�1A A � ;� =  75� 20438; 8 � 11; 508 � 15! � 1; 508 � 0; 1 = 0; 0122 m :Odpowied¹: podane warunki b¦d¡ speªnione dzi¦ki izolacji o grubo±ci 12; 2 mm.Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiZadanie to mo»na sprowadzi¢ do zagadnienia programowania liniowego je»eli przyj¡¢, »eka»dy z zakªadów skªada si¦ z dwu oddziaªów, z których pierwszy Z1i produkuje w ramachpodanych limitów za ni»sz¡ cen¦, a w razie konieczno±ci (wyczerpania limitu) produkcj¦ roz-poczyna drugi oddziaª Z2i . Przy takich zaªo»eniach zadanie rozwi¡zuje si¦ ÿstandardowo" tzn.tworzy si¦ tabel¦ ujmuj¡c¡ ª¡cznie koszty transportu i produkcji:6



Tablica 1 H1 H2 H3Z11 33 35 32Z21 36 38 35Z12 36 37 35Z22 39 40 38Z13 35 34 32Z23 38 37 35oraz tablic¦ ÿrobocz¡"Tablica 2 H1 H2 H3 produkcja maksymalnaZ11 X111 X112 X113 70Z21 X211 X212 X213Z12 X121 X122 X1231 50Z22 X221 X222 X223Z13 X131 X132 X133 80Z23 X231 X232 X233dostawa 100 120 90Warto±ci Xij (czyli ilo±ci podzespoªów produkowana w oddziaªach zakªadów Zji i dostar-czane do hurtowni Hk) dobierane b¦d¡ w ten sposób aby w kolejno±ci wybiera¢ warianty o7



najni»szym koszcie K �Fki Zj� (wykorzysta¢ Tabel¦ 1) oraz »eby speªnione byªy nierówno±ci:X111 +X112 +X113 <= 70X121 +X122 +X123 <= 50X131 +X132 +X133 <= 80i równania: X111 +X211 +X121 +X221 +X131 +X231 = 100X112 +X212 +X122 +X222 +X132 +X232 = 120X113 +X213 +X123 +X223 +X133 +X233 = 90Funkcja celu wynosi:Koszt = 2Xk = 1 3Xi = 1 3Xj = 1 K �Zki Hj� �Xkij :Tablica 3a H1 H2 H3 produkcjaZ11 x(1) x(1) 70(1) � 70Z21 100(4) x(5) x(2)Z12 x(4) 50(5) x(2) � 50Z22 x(4) x(5) x(2)Z13 x(3) 60(3) 20(2) � 80Z23 x(4) 10(6) x(2)dostawa 100 120 908



W Tabeli 3 zaznaczono kolejne kroki znakiem (i) oraz zaznaczono kolejne wyeliminowanekomórki znakiem x(i).KosztyKoszt = 32 � 70 + 32 � 20 + 34 � 60 + 36 � 100 + 37 � 50 + 37 � 10 = 10740 zª.Druga mo»liwo±¢Tablica 3b H1 H2 H3 produkcjaZ11 60(3) x(3) 10(2) � 70Z21 40(4) x(6) x(2)Z12 x(4) 50(5) x(2) � 50Z22 x(4) x(6) x(2)Z13 x(1) x(1) 80(1) � 80Z23 x(4) 70(6) x(2)dostawa 100 120 90Koszty Koszt = 33 � 60 + 32 � 10 + 36 � 40 + 37 � 50 + 32 � 80 + 37 � 70 = 10740 zª.Obie mo»liwo±ci prowadz¡ do tych samych minimalnych kosztów 10740 zª.
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªad programu (j¦zyk C)#include<stdio.h>#include<math.h>#define ws 57.3double a,b,c,alfa,beta,gama,F,p,Rop,Rwp;int nr;int zadanie_nr();void trzy_boki();void dwa_boki();void jeden_bok();void promienie();void wydruk();void exit();void main(){ nr=zadanie_nr();switch (nr){case 1:trzy_boki();break;case 2:dwa_boki();break;case 3:jeden_bok();break;default:{ printf("Nie istnieje taka mozliwosc\n\n");exit(0);}}promienie();wydruk();} 10



int zadanie_nr(){ printf("Program trojkat\n\n");printf("zbior danych zawiera:\n");printf("Zadanie 1: trzy boki\n");printf("Zadanie 2: dwa boki i kat zawarty\n");printf("Zadanie 3: dwa katy i bok zawarty\n");printf("Prosze wybrac nr zadania\n");scanf("%d",&nr);return nr;}void trzy_boki(){ printf("Podaj wartosci a, b, c\n");scanf("%lf%lf%lf",&a,&b,&c);if((a+b>c)&&(a+c>b)&&(b+c>a)){ p=0.5*(a+b+c);F=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));alfa=ws*asin(2*F/b/c);beta=ws*asin(2*F/a/c);gama=ws*asin(2*F/a/b);}else{ printf("To nie jest trojkat\n\n");exit(0);}}void dwa_boki(){ double rgama;printf("Podaj dlugosci bokow a i b\n");scanf("%lf%lf",&a,&b);printf("Podaj w stopniach kat gama\n");scanf("%lf",&gama);rgama=gama/ws;c=sqrt(a*a+b*b-2*a*b*cos(rgama));F=0.5*a*b*sin(rgama);alfa=ws*asin(a*sin(rgama)/c);beta=ws*asin(b*sin(rgama)/c);} 11



void jeden_bok(){ double ralfa,rbeta,rgama;printf("Podaj dugosc boku a\n");scanf("%lf",&a);printf("Podaj w stopniach katy beta i gama\n");scanf("%lf%lf",&beta,&gama);if (beta+gama>180){ printf("Suma katow musi byc mniejsza od 180 stopni\n\n");exit(0);}rbeta=beta/ws;rgama=gama/ws;alfa=180-beta-gama;ralfa=alfa/ws;b=a*sin(rbeta)/sin(ralfa);c=a*sin(rgama)/sin(ralfa);F=0.5*a*b*sin(rgama);}void promienie(){ p=0.5*(a+b+c);Rwp=F/p;Rop=0.5*c/sin(gama/ws);}void wydruk(){ printf("\n\nDlugosci bokow \n");printf("a=%6.2lf b=%6.2lf c=%6.2lf\n",a,b,c );printf("Katy trojkata \n");printf("alfa=%5.2lf beta=%5.2lf gama=%5.2lf \n",alfa,beta,gama);printf("Powierzchnia \n");printf("F=%5.2lf \n",F);printf("Promien kola wpisanego\n");printf("Rwp%5.2lf \n",Rwp);printf("Promien kola opisanego\n");printf("Rop=%5.2lf \n",Rop);} 12


