
XXXVIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy mechaniczno-budowlanejRozwi¡zanie zadania 1Sytuacja IBelka jest obustronnie utwierdzona. Wedªug wzorów podanych w ka»dym poradniku, mak-symalna warto±¢ momentu zginaj¡cego Mmax od obci¡»enia skupionego P , dziaªaj¡cego w±rodku jej rozpi¦to±ci, jest równa: Mmax = 18 P l ; (1)za± maksymalne ugi¦cie fmax = P l3192 E J ; (2)E { moduª Younga stali, J { moment bezwªadno±ci przekroju belki.Wobec tego maksymalne napr¦»enia od zginania belki s¡ równe� = MmaxW � k ; P l8W � k ; (3)W { wska¹nik wytrzymaªo±ci przekroju belki, a maksymalne ugi¦cie belki jest równefmax = P l3192 E J � l200 ; fmax = 25 P l224 E J : (4)Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Partnerami medialnymi OWT sa:- Przegl¡d Techniczny,- Przegl¡d Mechaniczny.Sponsorami XXXVIII OWT sa:- Grupa Kapitaªowa PSE Operator SA,- Fundacja PGNiG im. Ignacego �ukasiewicza,- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego,- Stowarzyszenie In»ynierów i Techników Przemysªu Materiaªów Budowlanych.1



Sytuacja IIBelka jest swobodnie podparta. Wedªug wzorów podanych w ka»dym poradniku, maksymal-na warto±¢ momentu zginaj¡cego Mmax od obci¡»enia skupionego P , dziaªaj¡cego w ±rodkujej rozpi¦to±ci, jest równa: Mmax = 14 P l ; (5)za± maksymalne ugi¦cie fmax = P l348 E J : (6)Wobec tego maksymalne napr¦»enia od zginania belki s¡ równe� = MmaxW � k ; P l4W � k ; (7)W { wska¹nik wytrzymaªo±ci przekroju belki, a maksymalne ugi¦cie belki jest równefmax = P l348 E J � l200 ; fmax = 25 P l26 E J : (8)Z porównania (3) i (7) wynika, »e napr¦»enia od zginania w Sytuacji II s¡ dwukrotniewi¦ksze ni» w Sytuacji I. Je±li wi¦c w dalszym ci¡gu napr¦»enia te nie mog¡ przekroczy¢ warto±cidozwolonej k, to ci¦»ar P w Sytuacji II powinien by¢ dwukrotnie zmniejszony.Z porównania (4) i (8) wynika, »e maksymalne ugi¦cia w Sytuacji II s¡ czterokrotnie wi¦kszeni» w Sytuacji I. Je±li wi¦c w dalszym ci¡gu ugi¦cie to nie mo»e przekroczy¢ dozwolonej warto±cifmax = l=200, to ci¦»ar P w Sytuacja II powinien by¢ czterokrotnie zmniejszony.Racj¦ wi¦c miaª bardziej do±wiadczony in»ynier { ci¦»ar powinien by¢ zredukowany i toczterokrotnie, aby zachowa¢ oba pierwotne warunki, dotycz¡ce nieprzekraczalno±ci dozwolonychwarto±ci napr¦»e« od zginania belki oraz jej maksymalnego ugi¦cia.
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Rozwi¡zanie zadania 2Rysunek 2 przedstawia rozkªad siª dziaªaj¡cych na ci¦»arek:F { siªa zwi¡zana z rozci¡gni¦ciem gumowej linki,P { ci¦»ar,N 0 { siªa odziaªywania prowadncy na ci¦»arek; w tym kierunku dziaªa równie» nie zaznaczonana rysunku siªa od±rodkowa.Oznaczaj¡c odcinek AE = h oraz BC = d; 6 OCB = 90��'; 6 BCP = 90��'; 6 ECO = '.Warunek równo±ci energii w punktach A i C: energia potencjalna w punkcie A w stosunkudo punktu C + energia spr¦»ysto±ci linki w punkcie A = energia kinetyczna ci¦»arka w punkcieC + energia spr¦»ysto±ci linki w punkcie C
 Rys.2 P h+ k (2 r)22 = P v22 g + k d22 ;d = 2 r sin' ;h = 2 r cos2 ' ;v2 = 4 g r cos2 '  1 + k rP ! :Suma rzutów dynamicznego ukªadu siª w punkcie C na kierunek O � C z uwzgl¦dnieniemsiªy od±rodkowej: F sin'+ P cos (180 � 2 ')�N 0 � P v2g r = 0 ;F = k d = k 2 r sin' ;N 0 = � Pg r 4 g r cos2 '  1 + k rP !+ k 2 r sin2 '� P cos(2 ') == �(2 P + k r)� 3 (P + k r) cos(2 ') ;st¡d siªa oddziaªywania ci¦»arka na prowadnic¦ wynosi:N = �N 0 = 2 P + k r + 3 (P + k r) cos(2 ') ;3



N = 2 � 20 + 30 � 1 + 3 � (20 + 30 � 1) � cos(100� = 43; 9 N.Odp. Nacisk ci¦»arka na prowadnic¦ ma warto±¢ 43; 9 N.Rozwi¡zanie zadania 3Osady na powierzchni wymiany ciepªa zwi¦kszaj¡ opór przenikania ciepªa mi¦dzy spalinamia podgrzewan¡ wod¡, lub { inaczej mówi¡c { zmniejszaj¡ wspóªczynnik przenikania, który jestodwrotno±ci¡ oporu cieplnego.Poniewa» strumie« przekazywanego ciepªa (moc cieplna pieca) ma by¢ zachowany, wraz znarastaniem osadów musi zwi¦ksza¢ si¦ ±rednia ró»nica temperatury mi¦dzy czynnikami wy-mieniaj¡cymi ciepªo, zgodnie ze wzorem_Q = A k � tsr = A 1R � tsr ; (1)gdzie A jest powierzchni¡ wymiany ciepªa (nie ulega zmianie).Opór przenikania bez osadów (dla pªaskich przegród) wyznacza si¦ ze wzoru:R0 = 1�w + �z�z + 1�sp = 1k0 : (2)Natomiast z osadami:Ros = 1�w + �k�k + �z�z + �s�s + 1�sp = 1kos : (3)Oznaczenia: � { przewodno±¢ cieplna, � { grubo±¢ warstwy; indeksy: k { kamie« kotªowy,z { ±cianka »eliwna, s { sadza, sp { spaliny, os { wielko±¢ z uwzgl¦dnieniem osadów.Z braku szczegóªowych informacji o konstrukcji pieca, jako wymiennika ciepªa, nale»y przy-j¡¢, »e ±rednia ró»nica temperatury mi¦dzy spalinami a wod¡ jest równa ró»nicy mi¦dzy ±rednimiwarto±ciami temperatury tych czynników w obr¦bie pieca:tsr �w = t1w + t2w2 = 20 + 602 = 40�Ctsr � sp = t1sp + t2sp2 = 1200 + 1502 = 675�CPodstawiaj¡c dane do równania (2) otrzymuje si¦ warto±¢ jednostkowego (na jednostk¦powierzchni) oporu cieplnego nowego pieca:R0 = 0; 0234 K m2=W.4



A ze wzoru (1) jednostkowy strumie« ciepªaq0 = Q0A = 1R0 �tsr � sp � tsr � w� = 675 � 400; 0234 = 27137 W/m2 :Opór jednostkowy ±ciany z osadami (ze wzoru (3)):Ros = 0; 0279 K m2=W.Aby przy zwi¦kszonych oporach cieplnych uzyska¢ taki sam efekt (przyrost temperaturywody) konieczne jest zwi¦kszenie ró»nicy temperatury mi¦dzy czynnikamiqos = q0 = 1Ros �tsr � sp � os � tsr � w� :�rednia temperatura spalin dla pieca z osadami:tsr � sp� os = q0 Ros + tsr � w = 27137 � 0; 0279 + 40 = 797; 1�C :Temperatura ko«cowa spalin:t2sp � os = 2 tsr � sp � os � t1sp = 394; 2�C :W uproszczeniu jako miar¦ sprawno±ci (efektywno±ci) pieca mo»na przyj¡¢ stosunek spadkutemperatury spalin do ró»nicy mi¦dzy temperatur¡ spalania �t1sp� a temperatur¡ otoczenia.Dla temperatury otoczenia 20�C (tak, jak temperatura pocz¡tkowa wody) sprawno±¢ piecanowego wynosi: �0 = 1200 � 1501200 � 20 = 0; 89 :Natomiast pieca z osadami �os = 1200 � 394; 21200 � 20 = 0; 68 :Odp. Zmiana sprawno±ci jest znacz¡ca. Szacunki s¡ wszak»e bardzo przybli»one.5



Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiOznaczenie : x { liczba podzespoªów 1, y { liczba podzespoªów 2.Funkcja celu (maksymalny zysk): F = 30 x+ 45 y :Ograniczenia: 3 x+ 5 y � 4500 =) y � �35 x+ 900 ; (1)4 x+ 15 y � 12000 =) y � � 415 x+ 800 ; (2)12 x+ 11 y � 13200 =) y � �1211 x+ 1200 (3)25 x+ 9 y � 22500 =) y � �259 x+ 2500 : (4)Gra�cznie znajdujemy rozwi¡zanie ukªadu nierówno±ci (1)�(4). Szary obszar odpowiadaspeªnieniu wszystkich nierówno±ci. Oczywi±cie liczby wyprodukowanych podzespoªów musz¡by¢ dodatnie oraz caªkowite, st¡d w uzyskanych dalej rozwi¡zaniach pomija si¦ cz¦±¢ uªamkow¡a wszystkie zaokr¡glenia wykonuje si¦ ÿw dóª" (w przeciwnym wypadku nast¡piªoby przekro-czenie zapasu magazynowego).
 Nast¦pnie wyznaczamy wspóªrz¦dne charakterystycznych punktów (ÿa", ÿb", ÿc"):6



Punkt ÿa" (przeci¦cie prostej 1 i 2) otrzymujemy przyrównuj¡c do siebie prawe stronynierówno±ci: y � �35 x+ 900 ;y � � 415 x+ 800 ;st¡d � 35 x+ 900 = � 415 x+ 800 �! x = 300 ;oraz y z dowolnej powy»szej nierówno±ci: y = 720.Punkt ÿb" (przeci¦cie prostej 1 i 3) otrzymujemy przyrównuj¡c do siebie prawe strony nie-równo±ci: y � �35 x+ 900 ;y � �1211 x+ 1200 ;st¡d � 35 x+ 900 = �1211 x+ 1200 �! x = 611 ;oraz y z dowolnej powy»szej nierówno±ci: y = 533.Punkt ÿc" (przeci¦cie prostej 3 i 4) otrzymujemy przyrównuj¡c do siebie prawe strony nie-równo±ci: y � �1211 x+ 1200 ;y � �259 x+ 2500 ;st¡d � 1211 x+ 1200 = �259 x+ 2500 �! x = 770 ;oraz y z dowolnej powy»szej nierówno±ci: y = 359.Zyski w poszczególnych punktach wynosz¡:Punkt ÿa": F (ÿa") = 30 � 300 + 45 � 720 = 41400 zª.Punkt ÿb": F (ÿb") = 30 � 611 + 45 � 533 = 42315 zª.Punkt ÿc": F (ÿc") = 30 � 770 + 15 � 359 = 28485 zª.Maksymalnemu zyskowi odpowiada punkt ÿb"Odp. Wyprodukowano 611 podzespoªów 1 i 533 podzespoªów 2. Zysk wyniósª 42315 zª .7



Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiProgram kolejno obejmuje:� Wybór no±nika danych,� Wprowadzenie danych,� Sortowanie (konieczne przy wyznaczaniu mediany),� Wyznaczenie warto±ci maksymalnej, minimalnej i ±redniej,� Obliczenie odchylenia standardowego,� Obliczenie mediany,� Wydruk wyników.Przykªad programu w j¦zyku Fortran:Real,Dimension(100):: TabReal a,xmax,xmin,xsr,sigma,med,sInteger N,kCharacter(21):: daneCharacter(1):: w!Wybór sposobu wprowadzania danychWrite(*,*)'Nacisn¡¢ "k" je»eli dane wprowadzane s¡ z klawiatury'Read(*,*) wIf (w.EQ.'k') then!Wprowadzanie danych z klawiaturyWrite(*,*) 'Liczba elementów zbioru'Read(*,*) NWrite(*,*) 'Wprowad¹ kolejne elementy zbioru'Do i=1,NWrite(*,*) iRead(*,*) Tab(i)end doelse!Wprowadzanie danych z plikuOpen (1,file='d:\textbackslash dane1.txt')Read(1,*) NRead(1,*) (Tab(i),i=1,N)end if 8



!Sortowanie100 k=0Do i=1,N-1if (Tab(i).GT.Tab(i+1)) thena=Tab(i)Tab(i)=Tab(i+1)Tab(i+1)=ak=1end ifend doif (k.EQ.1) thengoto 100end ifxmin=Tab(1)xmax=Tab(N)!Warto±¢ ±rednias=0Do i=1,Ns=s+Tab(i)end doxsr=s/N!Odchylenie standardowes=0Do i=1,Ns=s+(tab(i)-xsr)*(tab(i)-xsr)end dosigma=(s/N)**0.5!MedianaIf (mod(N,2).EQ.0) thenmed=(Tab(N/2)+Tab(N/2+1))/2elsemed=Tab((N-1)/2+1)end ifOpen (2,file='d:\wyniki.txt')Write (2,200)xmax,xmin,xsrWrite (2,300)sigma,med200 Format ('xmax=',F8.3,' xmax=',F8.3,' xsr=',F8.3)300 Format ('sigma=',F8.3,' mediana=',F8.3)end 9


