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 Rys.1.Rysunek 1 przedstawia wszystkie siªy wyst¦puj¡ce w ukªadzie oraz uªatwiaj¡ce dalsze obli-czenia k¡ty � i �.1. Obliczenia rozpoczynamy od okre±lenia miar tych k¡tów:sin � = hl = 1; 23 = 0; 4 ) � = 23; 58� ;tg � = hd� l cos � = 1; 24 � 3 � cos 23; 58 = 0; 96 ) � = 43; 82� :Suma momentów siª wzgl¦dem punktu A równa jest zero:Gx l sin � +Gy l cos �� (M + 0; 5m) g l cos � = 0 ; (1)Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Gx = G cos � ; Gy = G sin � ;G (cos � sin �+ sin � cos �) = (M + 0; 5m) g cos � ;G sin (�+ �) = (M + 0; 5m) g cos � ;G = (M + 0; 5m) g cos �sin (� + �) = (2)= (150 + 0; 5 � 100) � 9; 81 � cos 23; 68sin (23; 58 + 43; 82) = 1947; 79 N,Gx = G cos � = 1947; 79 � cos 43; 82 = 1405; 36 N,Gy = G sin � = 1947; 79 � cos 43; 82 = 1348; 65 N.Suma rzutów siª na o± x:Rx �Gx = 0 ) Rx = Gx = 1405; 36 N. (3)Suma rzutów siª na o± y Gy +Ry � (M +m) g = 0 ;Ry = (M +m) g �Gy = (150 + 100) � 9; 81 � 1348; 65 = 1103; 85 N. (4)2. Oznaczaj¡c dªugo±¢ linki pomi¦dzy punktami B i C (rys.2) jako e obliczamy jej warto±¢:
 Rys.2.2



e = hsin � = 1; 2sin 54; 98 = 1; 733 m.Po zaªo»eniu dodatkowej masy odlegªo±¢ ta zmaleje:en = e� dh = 1; 733 � 0; 11 = 1; 623 m.Obliczamy k¡ty �n i �n w trójk¡cie o bokach d, l, en wykorzystuj¡c twierdzenie cosinusów:cos �n = d2 + l2 � e2n2 d l = 42 + 32 � 1; 62322 � 4 � 3 = 0; 9319 ) �n = 21; 27� ;cos �n = d2 + e2n � l22 d en = 42 + 1; 6232 � 322 � 4 � 1; 623 = 0; 7420 ) �n = 42; 1� :Stosuj¡¢ równanie momentów (1) w zmody�kowanej postaci ostatecznie otrzymujemy:G+md g = (M + 0; 5m) g cos �nsin��n + �n� ;md = (M + 0; 5m) cos �nsin ��n + �n� � Gg == (150 + 0; 5 � 100) � cos 21; 27sin (21; 27 + 42; 1) � 1947; 799; 81 = 9; 95 kg.Odpowied¹: G = 1947; 79 N, Rx = 1405; 36 N, Ry = 1103; 85 N, md = 9; 95 kg.
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 Rys.1
Równanie ruchu suwaka wyznaczamy wykorzystuj¡c schematna rysunku 1. Porównuj¡c trójk¡ty FO0B oraz EO0A mamy:FBEA = O0BO0A ;ale FB = x, OA = r, O0B = d, EA = OA sin ' = r sin '.Z twierdzenia cosinusów dla trójk¡ta OO0AO0A =qr2 + l2 + 2 r l cos ' ;' = ! t = 2 � n t :Równanie ruchu suwakax = r d sin (2 � n t)qr2 + l2 + 2 r l cos (2 � n t) :Maksymalne wysuni¦cie suwaka wyst¦puje wtedy, gdy wahacz jarzma O0B jest styczny dookr¦gu zakre±lanego przez punkt A korby (rys.2).
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 Rys.2
Z porównania trójk¡tów FO0B i OO0A otrzymujemy:FBO0B = OAOO0 ;a wi¦c xmaxd = rl ;xmax = r dl = 0; 24 � 1; 20; 4 = 0; 72 m.Poªo»eniu temu odpowiada maksymalne odchylenie wa-hacza o k¡t �maxsin �max = rl = 0; 240; 4 = 0; 6 ) �max = 36; 87� :Suwak uzyskuje pr¦dko±¢ maksymaln¡ gdy korba przechodzi lini¦ pionu poni»ej osi obrotu.Pozioma pr¦dko±¢ punktu A korby wynosi wtedy:vA = 2 � n r ;4



a punkt A odlegªy jest od osi O0 o warto±¢ l � r st¡d proporcja:vsuwakavA = dl� r ;vsuwaka = vA d(l � r) = 2 � n r d(l � r) = 2 � 3; 14 � 1 � 0; 24 � 1; 20; 4 � 0; 24 = 11; 3 m/s :�redni¡ pr¦dko±¢ suwu wyznaczamy jako stosunek drogi równej 2 xmax do czasu jej prze-bywania. W przypadku drogi ÿw prawo" czas ten odpowiada obrotowi korby A1GA2 o k¡t2 'max, a dla drogi ÿw lewo" obrotowi korby A2DA1 o k¡t 2 'min (rys. 3).
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 Rys.3
Z. trójk¡ta O0OA:'max = 180 ��90 � �max� == 90 + �max == 90 + 36; 87 = 126; 87� ;'min = 90 � �max == 90 � 36; 87 = 53; 13� ;vl = 2 xmax2 'min 2 � n ;vp = 2 xmax2 'max 2 � n ;vpvl = 'minvmax = 53; 13126; 87 = 0; 42 :Odpowied¹: Maksymalne wychylenie xmax = 0; 72 m, maksymalna pr¦dko±¢vsuwaka = 11; 3 m/s, stosunek ±rednich pr¦dko±ci vp=vl = 0; 42.5



Rozwi¡zanie zadania 3Pytanie 1Oznaczmy przez a1 oraz a2 boki kwadratowego przekroju sªupa, odpowiednio ze sªabszegobetonu i mocniejszego betonu. W obu przypadkach wysoko±¢ sªupa jest taka samai równa h.Odpowiednio obj¦to±¢ sªupa oznaczmy odpowiednio przez V1 i V2.Mamy zatem: V1 = a21 h oraz V2 = a22 h : (1)Maksymalne napr¦»enia od ±ciskania sªupa siªa osiow¡ P s¡ równe�1 = Pa21 = 30 oraz �2 = Pa22 = 70 : (2)Z (2) wynika, »ea1 =s P30 oraz a2 =s P70 czyli a1 = 0; 1826 pP oraz a2 = 0; 1195 pP : (3)Z (3) wynika:a1a2 = 1; 5280 czyli a1 = 1; 5280 a2 lub a2 = 0; 6544 a1 : (4)Z (4) wynika, »e kwadratowe przekroje sªupa A1 ze sªabszego betonu i A2 z mocniejszegobetonu s¡ równe: A1 = 2; 3348 A2 lub A2 = 0; 4282 A1 : (5)Oszcz¦dno±ci materiaªowe z tytuªu u»ycia mocniejszego betonu s¡ wi¦c ewidentne. Pozostajezanalizowanie kosztów.Oznaczmy koszty jednostkowe sªabszego betonu przez k1, a betonu mocniejszego przez k2.Sumaryczne koszty sªupa, K1 i K2, b¦d¡ równe (przy uwzgl¦dnieniu informacji podanych wtre±ci zadania):K1 = a21 h k1 oraz (6)K2 = a22 h k2 = �0; 6544 a1�2 h � 1; 30 k1 = 0:5567 a21 h k1 ;6



czyli: K2 = 0; 5567 K1 : (7)Zatem u»ycie mocniejszego betonu jest opªacalne mimo, i» jego jednostkowa cena jest wy»szaod betonu sªabszego.Pytanie 2Skrócenie � h sªupa mo»na, uwzgl¦dniaj¡c prawo Hooke'a, wyrazi¢ za pomoc¡ wzoru:" = � hh = �E ; (8)w którym E jest moduªem Younga materiaªu (betonu).Zatem skrócenie sªupa z mocniejszego betonu b¦dzie wi¦ksze od skrócenia sªupa pod t¡sam¡ siª¡ P . Wynika to z mniejszego poprzecznego przekroju sªupa wykonanego z mocniejszegobetonu.Przykªadowe rozwi¡zanie problemu technicznegoPrzykªady mostków cieplnych i sposoby (wybrane) poprawy ich charakterystyk cieplnych.Strzaªki pokazuj¡ drogi zwi¦kszonego przepªywu ciepªa.Otwory okienne (tak»e drzwi):
  �ciana { strop

  7



Balkony
 

 Inne mostki cieplne:Naro»e ±ciany zewn¦trznej, poª¡czenie ±ciany zewn¦trznej i wewn¦trznej, fundamenty, podªogana gruncie, sªup »elbetowy w ±cianie.
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