
XXXV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopniaZadania dla grupy mechaniczno-budowlanejZadanie 1Kabel, sªu»¡cy na czas budowy, do celów telekomunikacyjnych ma by¢ rozwieszony w zimieprzy temperaturze t1 mi¦dzy dwiema nieodksztaªcalnymi podporami A iB odlegªymi od siebie ol1 (rys.1). Jak¡ strzaªk¦ ugi¦cia f1 (tj. najwi¦kszy zwis) trzeba nada¢ kablowi przy rozwieszaniu,aby latem, w temperaturze t2 strzaªka ta nie przekroczyªa warto±ci f2 z uwagi na rosn¡cedrzewa.Wskazówki1. Krzyw¡, wg której przebiega kabel nale»y potraktowa¢ jako lini¦ tzw. maªego zwisu.Oznacza to (por. rys.1), »e mo»na przyj¡¢ cos� = 1.2. Wyznacz równanie krzywej zwisu { b¦dzie ci ono potrzebne do wyznaczenia siªy naci¡gukabla H.3. Dªugo±¢ kabla s wzdªu» krzywej mo»na aproksymowa¢ wzorems = l �0@1 + 83 � f2l2 1A :4. Nale»y rozpatrzy¢ dªugo±¢ liny w temperaturach t1 i t2 uwzgl¦dniaj¡c zmiany tej dªugo±cispowodowane odksztaªcalno±ci¡ termiczn¡ i siªami naci¡gu kabla.1



Dane liczboweCi¦»ar jednostkowy kabla q = 13 N/m; l = 80 m; t1 = �10�C; t2 = 30�C; wspóªczynnikrozszerzalno±ci liniowej �t = 1; 2 � 10 � 5 1/�C; pole przekroju kabla A = 150 mm2; moduªYounga kabla E = 210 GPa; f2 = 1; 00 m; f1 =?.
cos� � 1 ; H = N cos� � N :Rys.1 Autor: W. RadomskiKoreferent: J. BzowskiZadanie 2Na rysunku 1 pokazano zasad¦ pomiaru promienia R sferyza pomoc¡ trzech kul, o promieniu r. Nale»y wyznaczy¢ za-le»no±¢ R = f �r; p1; p2�, gdzie p1 i p2 s¡ to zmierzonewarto±ci wysoko±ci pomiaru wierzchoªka kulek od podstawypomiarowej.Rysunek 1 zawiera:a) pomiar warto±ci p1 { jedna kula umieszczona centralniew sferze,b) pomiar warto±ci p2 { w sferze umieszczono trzy kule.2



Po wyznaczeniu w/w zale»no±ci obliczy¢:� warto±¢ nominaln¡ promienia Rnom,� niedokªadno±¢ pomiaru,� odchyªki promienia, górn¡ r2 i doln¡ r1.Wynik oblicze« nale»y poda¢ w postaci R = Rnom + r2+ r1.Dane liczbowe potrzebne do rozwi¡zania zadania:r = 10 � 0; 01 ; p1 = 40 � 0; 005 ; p2 = 42 � 0; 005 : Rys.1Uwaga 1W obliczeniach zakªadamy idealn¡ powierzchni¦ sfery, pomijamy zjawiska tarcia i nie u-wzgl¦dniamy stanu odksztaªce« zarówno spr¦»ystych jak i plastycznych.Uwaga 2Zawodnik po zako«czeniu oblicze« mo»e spróbowa¢ poda¢ krótki opis sposobu wykonaniasfery w produkcji, obróbk¡ skrawaniem. Autor: J. JezierskiKoreferent: J. BzowskiZadanie 3Swobodnie poªo»ona, na podporach o rozstawie l, belka dwuteownikowa (patrz rysunek)stanowi element no±ny windy budowlanej. Na wywieszonym poza podpor¦ na dªugo±¢ l1 ko«cuprzyczepiony jest bloczek z przerzucon¡ lin¡. Jeden z ko«ców liny nawini¦ty jest na waªekwci¡garki, a na drugim podwieszany jest ci¦»ar o masie m.3



Obliczy¢:1. z jakim przyspieszeniem mogªaby by¢ podnoszonamasa m, aby koniec A belki nie oderwaª si¦ jeszczeod podªo»a,2. obliczy¢ minimaln¡moc silnika wci¡garki, aby ma-sa m mogªa ze staªym przyspieszeniem { obliczo-nym w punkcie poprzednim { by¢ podniesiona nawysoko±¢ h,3. zakªadaj¡c, »e ostatecznie belka w punkcie A zo-staªa poprawnie przymocowana obliczy¢ jak¡ mak-symaln¡ mas¦ { z uwagi na wytrzymaªo±¢ na zgina-nie belki { mo»na podnosi¢ ruchem jednostajnym.Zastanowi¢ si¦ i odpowiedzie¢, czy wszystko na tej bu-dowie wykonywano prawidªowo.Dane liczbowe:l = 5 m; l1 = 1 m; m = 20 kg; h = 10 m; masa jednostkowa dwuteownika mdtj =5; 94 kg/m; wska¹nik wytrzymaªo±ci Wx = 19; 3 cm3; dopuszczalna wytrzymaªo±¢ na zgina-nie kg = 115 MPa.Uwaga� Pomin¡¢ wszelkie siªy tarcia wyst¦puj¡ce w ukªadzie.� Pomin¡¢ jako maªy moment bezwªadno±ci bloczka.� Ruch masy traktowa¢ jak ruch jednostajnie przyspieszony bez pr¦dko±ci pocz¡tkowej.Autor: J. BzowskiKoreferent: M. Jaworski
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