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Zawody 1II stopnia

Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

V=T1/h=1,94-10 " 9 m3/s,
W, = 42000 kJ ke,
_ 3
p = 880 kg/m",
m = 2 kg,
Az =0,06m,
n = 1000 obr/min = 16,67 obr/s,
k= 5,5kN/m = 5500 N /m,

g =9,81m/s>.
Energia dostarczana w paliwie do silnika, w jednostce czasu
Q= Vqu = 1,94-10_6-880-42000 =71,9 kW.
Predkos¢ katowa watu silnika
w=2rn=2-7-16,67 = 104,72 rad/s.
Sita dziatajaca stycznie do obwodu tarczy

F=2kAz—mg=2-5500-0,6—2-9,81 = 640,38 N.
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Moment sity
M=0,bdF=0,5-0,6-640,38 = 192,11 Nm.

Moc uzyteczna silnika

N, =M w=192,11-104,72 = 20118,12 W = 20, 12 kW.

Sprawnos¢ uzyteczna

Nu 20,12
= = 1100 = 28% .
0 71,9

Badany silnik przy zadanych obrotach n ma sprawnos¢ 28%.
Rozwigzanie zadania 2

Wyznaczenie wysokosci muru h:z;

Na podstawie rys.1, stosujac pokazane na nim oznaczenia oraz rozpatrujac metr dlugosci
muru i tawy fundamentowej mozna obliczy¢ h:z;'

Q‘g'1+hx'g'7m'1_k
g-1 g-1 T m?
skad:
b =9 0.3-10% — 200
ho— _ — 6,25 m.
x ~y 16

m

Wyznaczenie mimosrodu e

Obciazenie g oraz ciezar muru beda dziata¢ na grunt z mimosrodem e, natomiast ciezar lawy
bedzie dziata¢ na grunt osiowo. Nalezy wiec zastosowa¢ znany wzor na sciskanie mimosrodowe,
ktory jest podany w kazdym poradniku mechanika. Rozpatrujac, podobnie jak poprzednio, metr
dtugosci Sciany 1 tawy fundamentowej mozna zatem napisac:

Warunek nie przekroczenia naciskéw na grunt

q-9¢ 1+h:1; g-1 ’ym—l—hl bl 1 Y (q g-l+hn. g 7m> 6
b, -1 2 g
1 51.1




skad
200'0,4'1—|—6,25'0,4'1'16—|—0,5'1,2'1'25+(200'0,4'1—|—6,25'0,4'1'16)'6'6

= 150,
1,2-1 1, 92 1
112,54 500 - e = 150,

e =0,075 m.
Warunek nie odrywania tawy (czyli nie wystapienia pod tawa naprezen rozciagajacych)
mozna zapisa¢ w postaci:

_ -0
b, -1 2 ’
1 b1
1
skad po wstawieniu do wzoru danych liczbowych i przeksztalceniu otrzymuje sie:
112,5 =500-e=10,
e =0,225 m.
Oczywiscie decyduje warunek nie przekroczenia naciskéw na grunt (czyli e = 0,075 m),

poniewaz przy mniejszym mimosrodzie drugi warunek jest tez spetniony.
Rozwigzanie zadania 3

1. Przyrost temperatury powietrza w kanale (rura pojedyncza):

Szybkos¢ przepltywu powietrza w kanale:
1 0,045
v = = =5,73m/s.
r d? 70, 12
4 4

Wspétezynnik przejmowania ciepta:
,0:8 5 7308

—3,31. 2 :21,2W/<m2K> .
d072 071072

a=3,31-

Pole powierzchni wymiany ciepta

A=ndl=7-0,1-20=6,28 m>,

3



Wydatek masowy powietrza
m=pV=1,35-0,045 = 0,06075 kg/s .

Temperatura powietrza na wylocie z ,wymiennika gruntowego”:

A

=T + (1T, T a 10 4 (=10 — 10) 21,26, 28 7,75°C
27 g T\ Tg) P e, | P\ 70060751003 ) 0

2. Przyrost temperatury powietrza w nagrzewnicy elektryczne;j:

AT=T —-T.
P

5 = 18 — 7,75 =10,25°C..

3. Moc nagrzewnicy

P = MCpAT: 0,06075 - 1003 - 10,25 = 625 W.
W kanale sktadajacym sie z dwéch réwnoleglych rur dwukrotnie zmniejsza sie szyb-
kos¢ przeptywu, co powoduje zmniejszenie wspétczynnika przejmowania ciepta do wartosci
12,2 W/ m2 K ); przyrost temperatury powietrza w wymienniku gruntowym jest mniejszy,

tylko 4,3°C. Zatem moc nagrzewnicy elektrycznej wzrosnie i bedzie miata wartos¢ 835 W.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

W tabeli 1 zapisano taczne koszty produkcji i transportu przy kooperacji filii Fi i zaktadu

Z .
J

Tabela 1

£ 120 90 | 140 | 60

£ 1100 | 110 | 70 | 90

F 70 | 80 | 120 | 50

F 50 | 90 | 70 | 110

W celu rozwiazania problemu nalezy, korzystajac z tabeli 1, sporzadzi¢ robocza tabele 2,
w ktdrej wartosci Xij’ czyli liczby podzespotow produkowanych w filii Fi dostarczanych do

zakladu Z ., beda dobierane w ten sposéb, aby mozna bylo wybra¢ warianty o najnizszym

J
koszcie K (F A -),
v
2

Tabela
Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja
oo X | X2 | N | Xe | 60
By | Xop | Xog | Koz | Koy | B
Fao | X3 [ X3 | X33 [ Xge| PP
Fool Xy [ Xy | Xz | Xaa 50
dostawa | &0 50 60 30

a ponadto, zeby spetnione byty nieréwnosci:

X+ X5 +X,,+X,, <60

11 12 13 14

Xog + X + Xog + X, <45

24 —

34 =1

21

Xgp +X

22 23

+Xo, + X

32 33



X+ Xy + X3+ Xy =50
1 rOwnania:

X+ Xy + X5 + Xy =80

Xpg + Xog + X9 + Xy =50

X g+ Xy + Xgq + X5 = 60

Xyt Xy + X5y + Xy =30

Funkcja celu ma postac:

4 4
Koszt = 2: E:](<QZJ-XU.
i=1j=1

Wypelniona tabela 2, w pierwsze] wersji, moze miec zatem postac¢ jak w tabeli 3

Tabela 3

Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja

F

] 60
F 45(3) 15

2
F 30(2) 75

3

1)

F (

A 50 50

dostawa 30 50 60 30

W nawiasach podany numer kroku.

By uniknac¢ wysokich kosztéw zwiazanych z uzupetnieniem dostawy do zaktadu Z3 przez

filie F1 lub F3 wprowadza sie w 5 kroku do tabeli 3 korekte (tabela 4).



Tabela 4

Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja
P 50(7) 60
fa 453) 15
9
F, 45(6) 30(2) 75
F, 35(9) 15(4) 50
dostawa 80 50 60 30

Laczna suma minimalnych kosztow produkeji i transportu jest zatem rowna:
Koszt =45-70435-50+50-90445-70 + 1570 4 30 - 50 = 15100 =zt .

Przedstawiona metoda rozwiazania zadanie nie jest jedyna. Mozna tu wykorzysta¢ metode

Simplex lub tzw. algorytm transportowy.

Jest to réowniez idealny przyklad na zastosowanie narzedzia Solver w Excelu, w takim przy-
padku otrzymuje sie w tym zadaniu troche inny rozklad dostaw, ale o tym samym koszcie

minimalnym.

Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Algorytm obliczen

o Wezytac liczbe wierzchotkow.

wezytany wierzchotek wielokata).

— dtugos¢ bokow,

— powierzchnie (np. ze wzoru Herona),

— wspoéhrzedne srodkéw dwu z trzech bokéw trojkata,

— rownania dwu $rodkowych,

— wspotrzedne srodka ciezkosci lezacego na przecieciu sie srodkowych,

Kolejno dla wszystkich tréjkatéow obliczyc:

Wezytaé wspolrzedne kolejnych wierzchotkéw wielokata.

Podzieli¢ wielokat na tréjkaty o jednym wspdlnym wierzchotku (np. moze to by¢ pierwszy




e Obliczy¢ pole powierzchni wielokata jako sume powierzchni tréjkatow,
e Obliczy¢ potozenie $srodka ciezko$ci kolejno

— dwdch pierwszych tréjkatow,
— dwoch pierwszych trojkatow 1 trzeciego,

— trzech pierwszych trojkatow i czwartego itd.

o Wydrukowa¢ warto$¢ powierzchni i wspolrzedne srodka ciezkosci wielokata.

Przyktad programu (jezyk C)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

double A[50][5],B[3]1[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()

~N A
*

Dane wczytywane sg z pliku ‘‘Dane.dat’’. Wczytywana
jest liczba wierzchotkéw, a nastepnie wspdirzedne x 1 y
kolejnych wierzchotkdéw - tablica A. Istotg algorytmu
jest podzial wielokata na tréjkaty dla ktérych jednym z
wierzcholkdéw jest zawsze plerwszy wierzchoiek wielokata
(afol[o], A[0][1]). Wspdirzedne wierzchotkéw tych
tréjkatéw wprowadzone sa do roboczej tablicy B.
Obliczane jest pole trdjkata 1 potozenie jego Srodka

¥ ¥ X X ¥ ¥ X X ¥

ciezkodci. Z tych danych w funkcji ,,Wyniki’’ obliczane

¥ X X X X ¥ ¥ X ¥
*

jest pole i polozenie Srodka ciezkosci calego wielokata.*/
int n,nl,k;

p=fopen("D:\\Dane.dat","r");

fscanf (p,"%d" ,&n) ;

nl=n-2;

wczytanie_danych(n);

Aln][0]=A[0][0];



Aln][1]1=A[0][1];

B[0] [0]=A[0] [0];

BL0o][11=A[0][1];

for(k=1;k<=n1;k++)
{

B[1][0]=A[k][0];
B[11[11=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);
t

wyniki(nl);

return;

b

void wczytanie_danych(int n)

{

int 1i;

for(i=0;i < n;i++)

fscanf (p,"h1f%1f" ,\&A[1] [0],\&A[i] [1]);
return;

t
void dlugosci_bokow(int k)
{

int 1i;

double x,y;

for(i=0;1i < 2;i++)

{

x=B[i+1][0]-B[1] [0];
y=B[i+1] [1]-B[i][1];
B[i] [2]=sqrt (x*x+y*y);
t
x=B[2] [0]-B[0] [0];
y=B[2][1]-B[0][1];
B[2] [2]=sqrt (x*x+y*y) ;
return;



void pole(int k)

{

int 1i;

double ob=0,pl;
for(i=0;1 < =2;i++)
ob=ob+B[i] [2];
ob=0.5%0b;

pl=ob;

for(i=0;1i < 3;i++)
pl=pl*(ob-B[i][2]);
pl=sqrt(pl);
Alk-1][2]=p1;
return;

b

void srodki_bokow(int k)

{

int 1i;

for(i=0;1i < 2;i++)

{
B[i]1[3]1=0.5%(B[i+1][0]+B[i]1[0]1);
B[i]1[4]1=0.5%(B[i+1]1[1]1+B[i]1[11);

b

B[2][3]=0.5+(B[2] [0]+B[0][0]);

B[2][41=0.5+x(B[2] [1]1+B[0]1[1]);

return;

b

void srodek_ciezkosci(int k)

{

int 1=0;

double al,a2,bl,b2,ml,m2,W,Wx,Wy;
m1=B[0] [0]-B[1][3];

m2=B[1] [0]-B[2] [3];

a1=(B[0] [1]1-B[1]1[4])/m1;
a2=(B[1][1]1-B[2][4])/m2;
b1=(B[1]1[3]1*B[0][1]1-B[0] [0]*B[1][4])/m1;
b2=(B[2] [3]1*B[1]1[1]1-B[1]1[0]*B[2][4])/m2;
W=a2-al;

Wx=b2-b1;

Wy=al*b2-a2*bil;

Alk-1][3]=Wx/W;

ATk-1] [4]=Wy/W;
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return;

b

void wyniki(int nl)

{

int 1i;

double x,y,F;

F=A[0][2];

x=A[0] [3];

y=A[0] [4];

for (i=1;i < =nl;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;

t

printf (" Wspolrzedne srodka ciezkosci\n");
printf("\n\n x=%1f y=41lf\n\n",x,y);
printf (" Pole\n");

printf("\n\n F=)1f\n\n\n",F);
return;
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