XLVI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
ZAWODY Il STOPNIA

ROZWIAZANIA ZADAN Z GRUPY MECHANICZNO-BUDOWLANEJ

1) Rozwiazanie zadania nr 1 Belka

W pierwszej kolejno$ci trzeba wyznaczy¢ reakcje Ra na podporze A.

Z réwnania rownowagi wynikajacych z sumy momentdéw zginajacych wzgledem podpory B
otrzymujemy rys. 2):

A
H.A Hi
|
|

Rysunek 2

1)
Zatem:

R _ql'l _(q1+q2)-a2
A=
2 2-1

)

Aby na podporze A nie byto odrywania (czyli aby reakcja Ra bylo co najwyzej rowna 0),
maksymalna warto$¢ obcigzenia (2 musi by¢ taka, aby spelniony byl warunek:

Ra=0 3)
Mamy wigc z (2):
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gl _(q1+Q2)'a2 =0

2 2-1
skad:
|2
0,=6¢- (? _1) (4)

Po wstawieniu do (4) wartosci | = 5m i a = 2m, otrzymujemy:
gJ2=5,2501
Jest to odpowiedz na pierwsze pytanie w tresci zadania.

Odpowiedz na drugie pytania tatwo jest zgadna¢ (lub obliczy¢ w sposdb analogiczny do
przedstawionego wyzej)), bo aby na podporze A nie bylo odrywania pod dziataniem
obcigzenia 1 , to najwigksza dtugos¢ wspornika powinna by¢ rowna |.

2) Rozwiazanie zadania nr 2 Podno$nik pneumatyczny

Wykres p-V dla analizowanego procesu:

7

p, bar
I

0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 0,22 0,24 0,26
Vv, m?

Temperaturg powietrza na poczatku i na koncu przemiany mozna wyznaczy¢ z roéwnania
Clapeyrona:

_p'V
" m-'R

Po podstawieniu danych: T1 =290,4°C, T2 = 348,4°C.

T

Porownujgc wykres p-V analizowanej przemiany z wykresem przemiany izotermicznej
(hiperbola) mozna wnioskowac¢, ze temperatura powietrza bedzie poczatkowo szybko rosta,
a pod koniec przemiany zmniejszy si¢ do wyznaczonej wartosci Ta.

Ciepto przemiany mozna wyznaczy¢ z bilansu energii, tzn. z [ zasady termodynamiki:

Q=AU -W
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Gdzie: AU — zmian energii wewnetrznej; W — praca wykonana nad gazem.
Zmiana energii wewngtrznej:

AU:m'CU'(TZ_Tl)
Cieplo wiasciwe przy stalej objetosci

5
CUZER

Po podstawieniu danych liczbowych:
v = 717,5 J/(kg-K)
AU = 31,25 kJ

Prace sprezania w ogdlnym przypadku wyznacza si¢ catkujac wyrazenie p-dV. Graficzng
interpretacja tej catki jest pole pod krzywa przemiany na wykresie p-V. W tym przypadku
mozna wykorzysta¢ te wtasciwos¢ i1 policzy¢ prace z zaleznoSci:

W=V, V) (p1+p2)/2
Po podstawieniu danych otrzymuje sie:

W =53,125 kJ.

W tym przypadku zastosowano konwencj¢ znaku pracy przyjeta w fizyce; w termodynamice
technicznej praca ta bytaby ujemna.

Wracajac do bilansu energii wyznacza si¢ warto$¢ ciepta:
Q=AU-W=-21,88 kJ
Oznacza to, ze w czasie spr¢zania powietrza cylinder nalez chlodzi¢ odprowadzajac 21,88 kJ

ciepta.

Maksymalna temperature oraz moment jej wystapienia mozna wyznaczy¢ analizujac funkcje
zmian temperatury w zaleznosci od objetosci.

Zalezno$¢ cis$nienia od objetosci opisuje funkcja:
p=a+b-V

Z warto$ci p 1 V dla stanu 1 1 2 mozna wyznaczy¢ wspotczynniki w tym réwnaniu:
a=9,5bar; b =-28 1 bar/m?

Z réwnania Clapeyrona
4

T=-——
m- R

Podstawiajac do tego rownania zaleznos¢ p(V) otrzymuje sie:

T =

. ./2
(@ VbV
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Maksymalna temperatura powietrza wystepuje wtedy, kiedy pochodna tej funkcji osigga
wartos¢ 0, tzn.:

dT
W:m.R(a—FZ-b-V):O
Warunek ten jest spetniony dla
V= ? =0,17m3
=—55=017m

Warto$¢ maksymalnej temperatury wynosi Tmax = 374,4°C.

3. Rozwiazanie zadania nr 3 Drabina

Energia kinetyczna drabiny przy opadaniu wynosi:

E :2-%-(M XKHM Y2+ M -r2-¢2)=M -(>‘<2+y2+r2-¢2) )

kin
wykorzystujac rysunek 3 mamy nastepujace relacje:

X2:|2_y2 (2)

oraz: singo:Ty 3

z (2) rozniczkujac po czasie otrzymamy:

Rysunek 3

2XX:_2yy
2
x=-2.y  w= oy @)
X I“—y
z (3) r6zniczkujac po czasie otrzymamy:
: y .2 y* y*
.COSQ == = = 5
PEREE 4 1?.cosp 17—y° ®)
. y2 o ‘. 12+r
Ekin:M'(y2+|2_y2'y2+m'y2J:M'W'yz (6)

energi¢ kinetyczng zyskujemy kosztem energii potencjalnej, ktorej zmiana przy obnizeniu
srodkow cigzkosci z wysokosci h/2 na wysokos$¢ y wynosi:

h
AEpotZZ-M-9'(E—Y)=M'9'(h_2'3’) (7)
i stad poniewaz Eein = AE
1 +r> .
M.m.yzzM-g-(h—Z-y) 8
4
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. (h=2-y)-(1* - y?

y:Jg< IZy)z( y) ©
+r
predkos¢ punktu B jest dwa razy wieksza niz predkos¢ srodka ciezkosci:
Vg=2-y
— . . 2 —_— 2

VBZZ.Jg (h-2-y)- (- y) (10

1“+r

1) gdy punkt B osiaga podtoge to dla srodka cigzkosci y=0

g-h-1? g-h
Ve =2 —2.1.
B 1% +r? 1 +r?

9,81-28
1,5*+0,9°

2) gdy punkt B znajduje si¢ na wysokosci h/2 to srodek ciezkosci znajduje si¢ na wysokosci
y=h/4

Vg =2-15- =9m/s

h h?
(h=2)-(12 =
L g9-( 2)( 16)_ ’ g-h-(16-12-h?%}
VB_2 2 2 =2 2 2
I“+r 2-16-(1°+r7)
2 _~nQq2
v, = L. [081-28 (126 15 2 28) _5 6 mis
2 2-(1,5%+0,9?)
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