
XXXV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1 V = 7 l/h = 1; 94 � 10 � 6 m3/s,Wu = 42000 kJ/kg,� = 880 kg/m3;m = 2 kg,� x = 0; 06 m,n = 1000 obr/min = 16; 67 obr/s,k = 5; 5 kN/m = 5500 N/m,g = 9; 81 m/s2:Energia dostarczana w paliwie do silnika, w jednostce czasu_Q = V � Wu = 1; 94 � 10 � 6 � 880 � 42000 = 71; 9 kW.Pr¦dko±¢ k¡towa waªu silnika! = 2 � n = 2 � � � 16; 67 = 104; 72 rad/s.Siªa dziaªaj¡ca stycznie do obwodu tarczyF = 2 k � x�m g = 2 � 5500 � 0; 6 � 2 � 9; 81 = 640; 38 N.Patronem medialnym Olimpiady Wiedzy Technicznej jest ÿPrzegl¡d Techniczny"1



Moment siªy M = 0; 5 d F = 0; 5 � 0; 6 � 640; 38 = 192; 11 Nm.Moc u»yteczna silnikaNu = M ! = 192; 11 � 104; 72 = 20118; 12 W = 20; 12 kW.Sprawno±¢ u»yteczna � = Nu_Q = 20; 1271; 9 � 100 = 28% :Badany silnik przy zadanych obrotach n ma sprawno±¢ 28%.Rozwi¡zanie zadania 2Wyznaczenie wysoko±ci muru hxNa podstawie rys.1, stosuj¡c pokazane na nim oznaczenia oraz rozpatruj¡c metr dªugo±cimuru i ªawy fundamentowej mo»na obliczy¢ hx.q � g � 1g � 1 + hx � g � 
m � 1g � 1 = km ;sk¡d: hx = km � q
m = 0; 3 � 103 � 20016 = 6; 25 m.Wyznaczenie mimo±rodu eObci¡»enie q oraz ci¦»ar muru b¦d¡ dziaªa¢ na grunt z mimo±rodem e, natomiast ci¦»ar ªawyb¦dzie dziaªa¢ na grunt osiowo. Nale»y wi¦c zastosowa¢ znany wzór na ±ciskanie mimo±rodowe,który jest podany w ka»dym poradniku mechanika. Rozpatruj¡c, podobnie jak poprzednio, metrdªugo±ci ±ciany i ªawy fundamentowej mo»na zatem napisa¢:Warunek nie przekroczenia nacisków na gruntq � g � 1 + hx � g � 1 � 
m + h1 � b1 � 1 � 
bb1 � 1 + �q � g � 1 + hx � g � 1 � 
m� � e � 6b21 � 1 = kg ;2



sk¡d200 � 0; 4 � 1 + 6; 25 � 0; 4 � 1 � 16 + 0; 5 � 1; 2 � 1 � 251; 2 � 1 + (200 � 0; 4 � 1 + 6; 25 � 0; 4 � 1 � 16) � e � 61; 22 � 1 = 150;112; 5 + 500 � e = 150 ;e = 0; 075 m.Warunek nie odrywania ªawy (czyli nie wyst¡pienia pod ªaw¡ napr¦»e« rozci¡gaj¡cych)mo»na zapisa¢ w postaci:q � g � 1 + hx � g � 1 � 
m + h1 � b1 � 1 � 
bb1 � 1 � �q � g � 1 + hx � g � 1 � 
m� � e � 6b21 � 1 = 0 ;sk¡d po wstawieniu do wzoru danych liczbowych i przeksztaªceniu otrzymuje si¦:112; 5 � 500 � e = 0 ;e = 0; 225 m.Oczywi±cie decyduje warunek nie przekroczenia nacisków na grunt (czyli e = 0; 075 m),poniewa» przy mniejszym mimo±rodzie drugi warunek jest te» speªniony.Rozwi¡zanie zadania 31. Przyrost temperatury powietrza w kanale (rura pojedyncza):Szybko±¢ przepªywu powietrza w kanale:v = _V� d24 = 0; 045� � 0; 124 = 5; 73 m/s :Wspóªczynnik przejmowania ciepªa:� = 3; 31 � v0; 8d0; 2 = 3; 31 � 5; 730; 80; 10; 2 = 21; 2 W=�m2 K� :Pole powierzchni wymiany ciepªaA = � d l = � � 0; 1 � 20 = 6; 28 m2 ;3



Wydatek masowy powietrza_m = � _V = 1; 35 � 0; 045 = 0; 06075 kg/s :Temperatura powietrza na wylocie z ÿwymiennika gruntowego":T2 = Tg +�T1 � Tg� exp0@� � A_m cp1A = 10 + (�10� 10) � exp � 21; 2 � 6; 280; 06075 � 1003! = 7; 75�C :2. Przyrost temperatury powietrza w nagrzewnicy elektrycznej:� T = Tp � T2 = 18 � 7; 75 = 10; 25�C :3. Moc nagrzewnicy P = _m cp � T = 0; 06075 � 1003 � 10; 25 = 625 W.W kanale skªadaj¡cym si¦ z dwóch równolegªych rur dwukrotnie zmniejsza si¦ szyb-ko±¢ przepªywu, co powoduje zmniejszenie wspóªczynnika przejmowania ciepªa do warto±ci12; 2 W/�m2 K�; przyrost temperatury powietrza w wymienniku gruntowym jest mniejszy,tylko 4; 3�C. Zatem moc nagrzewnicy elektrycznej wzro±nie i b¦dzie miaªa warto±¢ 835 W.
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Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiW tabeli 1 zapisano ª¡czne koszty produkcji i transportu przy kooperacji �lii Fi i zakªaduZj Tabela 1 Z1 Z2 Z3 Z4F1 120 90 140 60F2 100 110 70 90F3 70 80 120 50F4 50 90 70 110W celu rozwi¡zania problemu nale»y, korzystaj¡c z tabeli 1, sporz¡dzi¢ robocz¡ tabel¦ 2,w której warto±ci Xij , czyli liczby podzespoªów produkowanych w �lii Fi dostarczanych dozakªadu Zj , b¦d¡ dobierane w ten sposób, aby mo»na byªo wybra¢ warianty o najni»szymkoszcie K �Fi Zj�,Tabela 2 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 X11 X12 X13 X14 60F2 X21 X22 X23 X24 45F3 X31 X32 X33 X34 75F4 X41 X42 X43 X44 50dostawa 80 50 60 30a ponadto, »eby speªnione byªy nierówno±ci:X11 +X12 +X13 +X14 � 60X21 +X22 +X23 +X24 � 45X31 +X32 +X33 +X34 � 755



X41 +X42 +X43 +X44 � 50i równania: X11 +X21 +X31 +X41 = 80X12 +X22 +X32 +X42 = 50X13 +X23 +X33 +X43 = 60X14 +X24 +X34 +X44 = 30Funkcja celu ma posta¢:Koszt = 4Xi = 1 4Xj = 1 K �Fi Zj� �Xij :Wypeªniona tabela 2, w pierwszej wersji, mo»e mie¢ zatem posta¢ jak w tabeli 3Tabela 3 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 60F2 45(3) 45F3 30(2) 75F4 50(1) 50dostawa 80 50 60 30W nawiasach podany numer kroku.By unikn¡¢ wysokich kosztów zwi¡zanych z uzupeªnieniem dostawy do zakªadu Z3 przez�lie F1 lub F3 wprowadza si¦ w 5 kroku do tabeli 3 korekt¦ (tabela 4).
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Tabela 4 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 50(7) 60F2 45(3) 45F3 45(6) 30(2) 75F4 35(5) 15(4) 50dostawa 80 50 60 30�¡czna suma minimalnych kosztów produkcji i transportu jest zatem równa:Koszt = 45 � 70 + 35 � 50 + 50 � 90 + 45 � 70 + 15 � 70 + 30 � 50 = 15100 zª :Przedstawiona metoda rozwi¡zania zadanie nie jest jedyn¡. Mo»na tu wykorzysta¢ metod¦Simplex lub tzw. algorytm transportowy.Jest to równie» idealny przykªad na zastosowanie narz¦dzia Solver w Excelu, w takim przy-padku otrzymuje si¦ w tym zadaniu troch¦ inny rozkªad dostaw, ale o tym samym koszcieminimalnym.Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiAlgorytm oblicze«� Wczyta¢ liczb¦ wierzchoªków.� Wczyta¢ wspóªrz¦dne kolejnych wierzchoªków wielok¡ta.� Podzieli¢ wielok¡t na trójk¡ty o jednym wspólnym wierzchoªku (np. mo»e to by¢ pierwszywczytany wierzchoªek wielok¡ta).� Kolejno dla wszystkich trójk¡tów obliczy¢:{ dªugo±¢ boków,{ powierzchni¦ (np. ze wzoru Herona),{ wspóªrz¦dne ±rodków dwu z trzech boków trójk¡ta,{ równania dwu ±rodkowych,{ wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci le»¡cego na przeci¦ciu si¦ ±rodkowych,7



� Obliczy¢ pole powierzchni wielok¡ta jako sum¦ powierzchni trójk¡tów,� Obliczy¢ poªo»enie ±rodka ci¦»ko±ci kolejno{ dwóch pierwszych trójk¡tów,{ dwóch pierwszych trójk¡tów i trzeciego,{ trzech pierwszych trójk¡tów i czwartego itd.� Wydrukowa¢ warto±¢ powierzchni i wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci wielok¡ta.Przykªad programu (j¦zyk C)#include <stdio.h>#include <stdlib.h>#include <math.h>double A[50][5],B[3][5];FILE *p;void wczytanie_danych(int);void dlugosci_bokow(int);void pole(int);void srodki_bokow(int);void srodek_ciezkosci(int);void wyniki(int);void main(){/* Dane wczytywane s¡ z pliku ``Dane.dat''. Wczytywana ** jest liczba wierzchoªków, a nast¦pnie wspóªrz¦dne x i y ** kolejnych wierzchoªków - tablica A. Istot¡ algorytmu ** jest podziaª wielok¡ta na trójk¡ty dla których jednym z ** wierzchoªków jest zawsze pierwszy wierzchoªek wielok¡ta ** (A[0][0], A[0][1]). Wspóªrz¦dne wierzchoªków tych ** trójk¡tów wprowadzone s¡ do roboczej tablicy B. ** Obliczane jest pole trójk¡ta i poªo»enie jego ±rodka ** ci¦»ko±ci. Z tych danych w funkcji ,,Wyniki'' obliczane ** jest pole i poªo»enie ±rodka ci¦»ko±ci caªego wielok¡ta.*/int n,n1,k;p=fopen("D:\\Dane.dat","r");fscanf(p,"%d",&n);n1=n-2;wczytanie_danych(n);A[n][0]=A[0][0]; 8



A[n][1]=A[0][1];B[0][0]=A[0][0];B[0][1]=A[0][1];for(k=1;k<=n1;k++){B[1][0]=A[k][0];B[1][1]=A[k][1];B[2][0]=A[k+1][0];B[2][1]=A[k+1][1];dlugosci_bokow(k);pole(k);srodki_bokow(k);srodek_ciezkosci(k);}wyniki(n1);return;}void wczytanie_danych(int n){int i;for(i=0;i < n;i++)fscanf(p,"%lf%lf",\&A[i][0],\&A[i][1]);return;}void dlugosci_bokow(int k){int i;double x,y;for(i=0;i < 2;i++){x=B[i+1][0]-B[i][0];y=B[i+1][1]-B[i][1];B[i][2]=sqrt(x*x+y*y);}x=B[2][0]-B[0][0];y=B[2][1]-B[0][1];B[2][2]=sqrt(x*x+y*y);return;} 9



void pole(int k){int i;double ob=0,pl;for(i=0;i < =2;i++)ob=ob+B[i][2];ob=0.5*ob;pl=ob;for(i=0;i < 3;i++)pl=pl*(ob-B[i][2]);pl=sqrt(pl);A[k-1][2]=pl;return;}void srodki_bokow(int k){int i;for(i=0;i < 2;i++){B[i][3]=0.5*(B[i+1][0]+B[i][0]);B[i][4]=0.5*(B[i+1][1]+B[i][1]);}B[2][3]=0.5*(B[2][0]+B[0][0]);B[2][4]=0.5*(B[2][1]+B[0][1]);return;}void srodek_ciezkosci(int k){int i=0;double a1,a2,b1,b2,m1,m2,W,Wx,Wy;m1=B[0][0]-B[1][3];m2=B[1][0]-B[2][3];a1=(B[0][1]-B[1][4])/m1;a2=(B[1][1]-B[2][4])/m2;b1=(B[1][3]*B[0][1]-B[0][0]*B[1][4])/m1;b2=(B[2][3]*B[1][1]-B[1][0]*B[2][4])/m2;W=a2-a1;Wx=b2-b1;Wy=a1*b2-a2*b1;A[k-1][3]=Wx/W;A[k-1][4]=Wy/W; 10



return;}void wyniki(int n1){int i;double x,y,F;F=A[0][2];x=A[0][3];y=A[0][4];for (i=1;i < =n1;i++){x=x*F+A[i][3]*A[i][2];y=y*F+A[i][4]*A[i][2];F=F+A[i][2];x=x/F;y=y/F;}printf(" Wspolrzedne srodka ciezkosci\n");printf("\n\n x=%lf y=%lf\n\n",x,y);printf(" Pole\n");printf("\n\n F=%lf\n\n\n",F);return;}
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