XLIT OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy mechaniczno-budowlanej

Rozwigzanie zadania 1

Dla zadanej wartosci temperatury zewnetrznej powierzchni suszarki, Tdop’ temperatury

otoczenia oraz informacji o mechanizmach wymiany ciepta z tej powierzchni, mozna wyznaczyc¢
gestos¢ strumienia ciepta przenikajacego przez Scianke suszarki:
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q=ag (Tdop—T())—l—a (Tdop_TO> ,

¢=10-(40 — 25) +5,67-10 ~ 5, (3134 - 2984> = 27,1 W/m? .

Na wewnetrznej powierzchni $cianki suszarki strumien ciepta o tej samej wartosci sktada sie
takze z czesci radiacyjnej oraz konwekcyjnej. Czes¢ konwekcyjna jest rowna:

g, =q—q,=247,1—100 = 147,1 W/m".

Biorac pod uwage wielkos¢ sktadowej konwekcyjnej (przejmowanie ciepta) mozna wyznaczy¢
temperature wewnetrznej powierzchni $cianki:
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Patronem honorowym OW'T jest Minister Gospodarki.
Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



Strumien ciepta przewodzonego przez scianke kompozytowa opisuje réwnanie:
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Odpowiedz: Izolacja powinna mie¢ grubos¢ minimum 51,6 mm.

Komentarz: Biorac pod uwage przewodnos¢ cieplna materiatu blachy w poréwnaniu z przewod-
noscia cieplna izolacji, a takze grubos¢ blachy, w analizie mozna pominac opér cieplny blachy.

Rozwigzanie zadania 2

Zeslizgujacy sie obiekt nabiera predkosci pod wpltywem skladowej sity ciazenia F' stycznej

do okregu. Zgodnie z zasada zachowania energii:
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Ruch po okregu wymuszany jest przez prostopadta sktadowa sity ciazenia — site nacisku.
Ruch po okregu powoduje powstanie sktadowej sity bezwtadnosci P wynoszace;j:
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i skierowanej na zewnatrz (rysunek). W miare wzrostu kata ¢ maleje sita nacisku, a rosnie
predkosc v 1 stad sktadowa odsrodkowa sity bezwtadnosci P.

W momencie, kiedy odsrodkowa sita bezwtadnosci zréwnowazy site nacisku obiekt jodrywa
sie” od powierzchni kuli 1 kontynuuje ruch swobodny z predko$cia poczatkowa rowna predkosci
w chwili oderwania.

Sita nacisku:

N =mg cos ¢. (3)
Warunek réwnowagi:
m 02
mg cos = — (4)
Dodatkowo z rysunku wynika zwiazek:
h=R(1—-cos ¢). (5)
Wykorzystujac réwnania (1), (4) i (5) otrzymamy:
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cos @ =,
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v:\/Zgh:\/ggR:\/5-9,81-2:3,62m/s,

sktadowe predkosci:
pozioma v, =V COS P = 2,41 m/s,

pionowa v, = v sin ¢ = 2,7m/s.

t
Ruch pionowy jest ruchem jednostajnie przyspieszonym z predkoscia poczatkowa v, dla

ktérego zas ruchu mozna wyznaczy¢ z rownania:
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49124271 (50+4-0,67)=0 =  t=3s

poszukiwana odleglo$é wyniesie:

od:vst—l—R sin ¢ = 8,7 m.



P = mv’/(R+r)
F =mg

Staczajaca sie kula nabiera predkosci zgodnie z zasada zachowania energii:
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w ktérej I jest momentem bezwladnosci dla kuli 1 wynosi:
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a predkosc katowa w zwiazana jest z predkoscia liniowa srodka kuli zaleznoscia:

stad:
mghzO,?va.

Prostopadta sktadowa sity bezwladnosci wynosi w tym wypadku:
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Dalsze rozumowanie jest identyczne jak w pierwszej czesci zadania..
Sita nacisku:
N =mg cos ¢.

Warunek réwnowagi:

2

mwuv

R+r

mg cos p =

(10)



Dodatkowo z rysunku wynika zwiazek:
h=(R+r)(l—cos ). (11)
Wykorzystujac réwnania (7), (10) i (11) otrzymamy:

h
0,7(R+r)’
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h:ﬁ(R—l—r) = h=0,93m = cos ¢ = 0,59 = sin ¢ = 0,807,

gh 10 10
9 Y (R =) 9.81-(240.95) = 3.6
v \/0,7 AR \/17 81+ (240,25) =3,6m/s,

sktadowe predkosci:
pozioma v, =V COS P = 2,12 m/s,

pionowa v, = v sin ¢ = 2,9m/s.

t
Ruch pionowy jest ruchem jednostajnie przyspieszonym z predkoscia poczatkowa v, dla

ktérego zas ruchu mozna wyznaczy¢ z rownania:
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T‘tht—(H—l—QR—h):O,

49124291 (50+4-0,93) =0 =  t=3s

a poszukiwana odlegtoS¢ wyniesie:

od:vst—l—(R—l—r) sin o = 8,5 m.

Odpowiedz: Mtotek spadnie w odlegtosci 8,7 m, a mata kula w odlegtosci 8,5 m od osi duzej
kuli.

Rozwigzanie zadania 3

Zadanie dotyczy w swej istocie sciskania mimosrodowego stupéw. Wzér na naprezenia nor-
malne o w skrajnych witéknach jego przekroju ma postac:
P Pe

U—A:I:W. (1)



We wzorze tym poszczegdlne symbole oznaczaja: P — pionowa sita sciskajaca, e — mimosréd
dzialania tej sily wzgledem osi stupa (kolumny), A — pole przekroju stupa (kolumny), W —
wskaznik wytrzymaloéci przekroju stupa (kolumny).

Pole przekroju A betonowego przekroju stupa jest réwne:

A= Z <D2 _ d2> _ Z (0,502 _ 0,442> — 0,0443 m2. 2)

Wskaznik wytrzymatosci W przekroju kregu betonowego mozna obliczy¢ ze wzoru

DYt ro005t — 0,44t

W= % _ — 0,0049062 m°>. (3)
327 D 32 0,50

Ciezar wlasny G jednego kregu betonowego o wysokosci h jest réwny:
G=Ahp=0,0443-2,0- 24 = 2,1264 kN. (4)

Najniekorzystniejsza sytuacja panuje w poziomie pierwszego od gory ztacza, poniewaz w
nizszych poziomach ciezar wlasny kolumny jest wiekszy (najwiekszy jest w poziomie terenu).

Dlatego sprawdzenia nalezy dokona¢ w poziomie odleglym o h od wierzchu kolumny. Ponie-
waz warunkiem jest, aby w ztaczu nie wystapilto rozciaganie, to trzeba zalozyc¢, ze w skrajnym
wypadku o = 0.

Z (1), (2), (3) i (4) mamy wiec:

G P Pe 21264 6,0 6,0 ¢

- + + (5)

0=— 4 —+— = .
A AT W 0,043 0,043 © 0,0049062

Wystarczy w réwnaniu (5) przyjaé¢ znak (—) , bo nie moze wystapi¢ rozciaganie. Mamy
wiec:

1222, 9423 - ¢ = 48,0 + 135, 4492 (6)
Skad ¢ = 0,1500 m = 15 cm.

Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:
X > 0 - 1los¢ pétproduktu P1,
Y > 0 — ilos¢ potproduktu P2.
Funkcja celu jest koszt zakupu obu potabrykatow:

K=25-X+15-Y.



Nalezy znalez¢ minimum tej funkcji znajac ograniczenia zwiazane z wymagana iloscia po-
szczegdlnych sktadnikéw w wyprodukowanym preparacie:

dla sktadnika A:

0,7-X+0,3-Y >30, (1)
dla skladnika B:

0,1-X+03-Y>20, (2)
dla skladnika C:

0,2-X+40,3-Y <25, (3)

Do rozwiazania nieréwnosci (1 + 3) mozna wykorzysta¢ metode wykreslna.

YT
100 —
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Nieréwnosci (1), (2), (3) sa spetnione we wnetrzu i na obrzezach tréjkata ABC.

Na rysunku naniesiono réwniez przyktadowa linie K1 opisujaca funkcje celu. Punkt odpo-
wiadajacy najnizszym kosztom zakupu pétproduktéw to punkt B lezacy na przecieciu linii (1)
i linii (2).

0,7-X+4+0,3-Y =30, (4)
0,1-X+4+0,3-Y =20, (5)

Jezeli cena pétproduktu P1 wzrosnie dwukrotnie funkcja celu bedzie miata postac:

K=5-X+15-Y,



1 opisuje ja hnhi](Q.\V'tynl\wypadku,punkt odpowiadajacy najnizszym kosztom zakupu to
punkt A lezacy na przecieciu linii (1) i linii (3).

0,7-X+0,3-Y =30, (6)

0,2-X +0,3-Y =25, (7)

stad XA:10,0kgiYA:76,7 kg.

Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przykladowy program w jezyku Fortran:

program olimp
Real, Dimension(10)::X,Y,S
Real, Dimension(10,10)::0D,0D1
Integer, Dimension(10)::Nr, Np
call srand(0.0)
do 1=1,10
Nr(i)=1i
X(i)=rand(0.0)*100
Y(i)=rand(0.0)*100
ZnakX=rand(0.0)
ZnakY=rand(0.0)
if (ZnakX<0.5) then
X(1)=-X(1)
end if
if (ZnakY¥<0.5) then
Y(1)=-Y(1)
end if
end do
Write(*,*)
Write(*,*)
Write(*,77)(Nr(i),1i=1,10)
Write(*,*)’X’
Write(*,99)(X(i),1i=1,10)
Write(*,*)’Y’
Write(*,99)(Y(i),1i=1,10)



do i=1,10
do j=1,10
0D(i,j)=sqrt ((X(i)-X(j))**x2+(Y(i)-Y(j))**2)
0D1(i,3)=0D(1,j)
end do
end do
do i=1,10
S(1)=0
do j=1,10
S(1)=S(1)+0D(1i,j)
end do
end do
100 L=0
do i=1,9
if (S(1)>S(i+1)) then
a=S(i+1)
N=Nr(i+1)
S(i+1)=S(1)
Nr(i+1)=Nr(i)
S(i)=a
Nr(i)=N
L=1
end if
end do
if (L==1) then
go to 100
end if
write(*,%) ’Sumy odlegokci ’
Write(*,*)
do i=1,10
Write(*,88) Nr(i),s(i)
end do
Write(*,*)
do i=1,10
0D(1,1)=300
end do
Dr=0
licz=Nr(1)



99
88
77

do k=1,10
Smin=300
Np(k)=licz
do i=1,10
if (0D(licz,1)<Smin) then
Smin=0D(1licz,i)
Num=1i
end if
end do
Dr=Dr+Smin
do i=1,10
0D(1,1icz)=300
end do
licz=Num
end do
Write(*,*)

write(*,%*) ’Przez punkty najblisze droga wynosi :

Write(*,77) (Np(i),1i=1,10)
Dr=0
licz=Nr(1)
do k=1,10
Smax=0
Np(k)=licz
do 1=1,10
if (0D1(licz,i)>Smax) then
Smax=0D1(1licz,1)
Num=1i
end if
end do
Dr=Dr+Smax
do 1=1,10
0D1(i,licz)=0
end do
licz=Num
end do
Write(*,*)
write(*,%*) ’Przez punkty najdalsze droga wynosi
Write(*,77) (Np(i),1i=1,10)
Format(1x,10F7.1)
Format(1x,I3,F7.1)
Format (1x,’prowadzi przez punkty:’10I3)
end
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