XLV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopnia

Rozwiazania zadaii dla grupy elektryczno-elektronicznej
Rozwiazanie zadania 1

Moc jednego elementu grzejnego, gdy trzy elementy sa sprawne (odbiornik symetryczny)
jest réwnas:
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Prad jednej grzatki mozna obliczy¢ wiedzac, ze grzatka jest w tym wypadku zasilana napie-
ciem fazowym Unf =230 V:
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Rezystancja jednego elementu grzejnego jest zatem réwna:
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a) Wariant z przewodem neutralnym

Kiedy jest uszkodzony jeden element grzejny, grzeja dwa elementy i moc pieca jest rowna:

Pl =2P;=2-2=4kW. (4)

Kiedy sa uszkodzone dwa elementy grzejne moc pieca jest réwna:

Py=Pp=2LkW. (5)

Organizatorem OW'T jest Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT.
Olimpiada jest finansowana ze $rodkéw MEN.



b) Wariant bez przewodu neutralnego

Kiedy jest uszkodzony jeden element grzejny dwa pozostate elementy grzejne, potaczone
szeregowo, sa zasilane napieciem przewodowym, a zatem moc pieca jest réwna:
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Kiedy sa uszkodzone dowolne dwa z trzech elementéw grzejnych, zaden element nie jest
zasilany z sieci elektroenergetycznej, a zatem moc pieca jest réwna 0.

P, =0. (7)

Odpowiedz: Kiedy jest uszkodzony jeden element grzejny moc pieca, w uktadzie z przewodem
neutralnym, jest réwna 4kW, a w uktadzie bez przewodu neutralnego 3kW. Kiedy sa uszkodzone
dowolne dwa z trzech elementéw grzejnych moc pieca, w uktadzie z przewodem neutralnym,
jest réowna 2 kW, a w uktadzie bez przewodu neutralnego jest réwna 0.

Rozwigzanie zadania 2

Rys.1. Zrédlo pradu stalego sterowane napieciem.

Przyjmujac oznaczenia pradéw i napie¢ jak na rys.l napiecie U1 na wyjsciu pierwszego

wzmacniacza mozna obliczy¢ z zalezno$ci:
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Napiecie U2 na wyjsciu drugiego wzmacniacza jest réwne:
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Prad wyjsciowy ukladu jest réowny:
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Po przeksztatceniu zaleznosci (1), (2) i wstawieniu U2 do zaleznosci (3) prad wyjsciowy jest

rowny:
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Przedstawiony w zadaniu uktad jest zréodlem pradu sterowanym napieciem, jezeli spetniony
jest warunek:
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Zatem prad wyjsciowy jest funkcja napiecia sterujacego zgodnie z zaleznoscia:
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Odpowiedz: Prad wyjsciowy zrédia pradu jest rowny
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jezeli jest spelniony warunek: ; — R5 — R6 = 0. Charakterystyke ]WY =f (UWE>

uktadu przedstawiono na rys.2.
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Rys. 2. Charakterystyke ]WY =f (UWE> zrodto pradu statego sterowane napieciem.

Rozwigzanie zadania 3

Prad odbiornika i napiecie na jego zaciskach mozna obliczy¢ z zaleznosci:

P 230
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U=vVPR=+/230-0,575 = 11,5 V. (2)

Wiedzac, ze prad kazdego ogniwa jest réwny [/n, mozna napisac:

I
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Po wstawieniu zaleznosci (1), (2) do (3) i przeksztalceniu mozna liczba ogniw w baterii jest

réwna:
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Do obliczenia parametréow zastepczego zrédla napiecia reprezentujacego baterie akumulato-
rowa mozna zastosowaé twierdzenie Thevenina. Sita elektromotoryczna zastepczego zrodla ma
w tym wypadku wartosc¢ EZ = I/ = 12 V, natomiast zastepcza rezystancja wewnetrzna RZ

baterii jest réwna:

w0 Q =25 mQ
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Prad zwarciowy pojedynczego ogniwa jest rowny:
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Prad zwarciowy baterii akumulatorowe;j
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Najwieksza moc bedzie mial odbiornik, ktorego rezystancja Ropt bedzie réwna rezystancji

wewnetrznej baterii:

Ropt :RZ:25mQ. (8)

Moc te mozna obliczy¢ z zaleznosci:
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Odpowiedz: Bateria akumulatorowa sktada sie z osmiu ogniw. Prad zwarciowy pojedynczego
ogniwa jest réwny 60 A, catej baterii 480 A. Kiedy rezystancja odbiornika jest réwna rezystancji
wewnetrzne]j baterii akumulatorowe] RZ = Ropt = 25 mf) to moc odbiornika jest maksymalna

1 rowna 1440 W.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenie: x — liczba urzadzen Ul, y — liczba urzadzen U2.
Funkcja celu (maksymalny zysk):

F=40-2+52-y.

Ograniczenia:
10-2 45y <7500 2.4y <1500, (1)
6-2x+4-y <4800 J-x+2-y <2400, (2)
8-x4+6-y <6800 = 4243y <3400, (3)
252430 -y < 30000 5-x46-y <6000, (4)
100 -z 4 160 - y < 150000 5-ax4 8-y <7500. (5)

Graficzne rozwiazanie tego uktadu nieréwnosci przedstawiono na wykresie.
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Rys.1. Graficzne rozwiazanie ukladu nieréwnosci (1) — (5)

Obszar dopuszczalnych rozwiazan jest ograniczony polem pomiedzy tamana (a), (b), (c),
(d), (e) i osiami uktadu wspétrzednych.

Nastepnie wyznaczamy wspélrzedne charakterystycznych punktéw (a), (b), (¢), (d):

Punkt (a) dla nieréwnosci (5)

5-x+8-y <7500,
mozna napisa¢ réwnanie:

_ P o = =0,y = 937



Punkt (b) dla uktadu nieréwnosci (3) i (5)
4243y <3400,

5248y <7500,

mozna napisa¢ uktad réwnan:
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Punkt (¢) dla uktadu nieréwnosci (3) i (2)
4243y <3400,

3.2+2-y <2400,

mozna napisa¢ uktad réwnan:
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y = — -5t = =100,y =600

Punkt (d) dla uktadu nieréwnosci (2) 1 (1)

J-x4+2-y < 2400,
2-x+y < 1500,
mozna napisa¢ uktad réwnan:
_ 2400 3
¥y = 5 5 Z,

y = 1500 -2z = x =600,y = 300

Zyski w poszczegdlnych punktach wykresu sa nastepujace:
Punkt (a): Fi(a) =40-0+ 52 - 937 = 48724 zl.

Punkt (b): F'(b) =40 - 277 + 52 - 764 = 50808 zt.

Punkt (¢): F(¢) =40-400 + 52 - 600 = 47200 zt.

Punkt (d): F'(d) =40 - 600 + 52 - 300 = 39600 zt.

Odpowiedz: W punkcie (b) zysk 50808 zt jest zyskiem maksymalnym, aby go uzyskaé nalezy
wyprodukowac 277 urzadzen Ul i 764 urzadzen U2.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przyktadowy algorytmy obliczen

a) Kolejne kroki algorytmu obliczen — ptot w postaci wieloboku:

1.
2.

7.

7 pliku Ostedle.txt wezytac wartosci N 1 kolejne wspotrzedne potozenia budynkdéw.

Zmnalez¢ punkt o najmniejsze] wartosci wspotrzednej y.
Punkt ten oznaczony indeksem 1 bedzie stanowil poczatek ogrodzenia.

Wyznaczy¢ katy, jakie tworza z osia « wektory rozpoczynajace sie w punkcie 1 1 konczace
w kolejnych punktach.

Przesortowac¢ wartosci katéw od najmniejszego do najwiekszego.
Punkt bedacy koncem wektora o najmniejszej wartosci kata stanowi 2 punkt ogrodzenia.
Wykona¢ w petli kolejne procedury:

(a) Wyznaczy¢ prosta zawierajaca ostatni i przedostatni punkt nalezacy do ogrodzenia,

(b) Wyznaczyc¢ katy, jakie tworza wektory rozpoczynajace sie w ostatnim punkcie ogro-
dzenia i konczace w kolejnych punktach,

(c¢) Punkt bedacy koncem wektora o najmniejszej wartosci kata stanowi kolejny punkt
ogrodzenia (np. 6),

(d) Wyeliminowaé wspétrzedne wyznaczonego punktu w procedurze ¢ (np. pkt. 6) ze
zbioru wspotrzednych,

(e) Jezeli wspéhrzedne ostatnio wybranego punktu pokrywaja sie ze wspdlrzednymi
punktu 1 przejs¢ w programie do kroku 7.

Obliczyc¢ dtugosé ogrodzenia sumujac odleglosci pomiedzy kolejnymi punktami ogrodze-
nia.

b) Kolejne kroki algorytmu obliczen — plot w postaci okregu:

1.

Wykorzystujac tablice wspotrzednych punktow nalezacych do ogrodzenia obliczyé srednia
warto$¢ wspotrzednych ich srodka (punkt srodkowy).

Obliczyc odleglosci punktéw nalezacych do ogrodzenia od punktu srodkowego.
Najwieksza ze zbioru odleglosci bedzie promieniem poszukiwanego kolistego ogrodzenia.

Obliczy¢ dtugosc tego okregu.



