
XXXV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznejRozwi¡zanie zadania 1Przed zaª¡czeniem ª¡cznika S kondensator C1 naªaduje si¦ do warto±ci napi¦cia ¹ródªaE1 = �6 V, a kondensator C2 do warto±ci napi¦cia ¹ródªa E2 = 12 V.
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iuRRys.1. Schemat ukªadu po zaª¡czeniu ª¡cznika SW chwili t�0+� (rys.1), tu» po zaª¡czaniu ª¡cznika S, napi¦cie U �0+� na poª¡czonychrównolegle kondensatorach o wypadkowej pojemno±ci:C = C1 + C2 = 20 �F + 2 � 20 �F = 60 �F ;mo»na wyznaczy¢ korzystaj¡c z zasady zachowania ªadunku:E1 C1 + E2 C2 = C U �0+� :Patronem medialnym Olimpiady Wiedzy Technicznej jest ÿPrzegl¡d Techniczny"1



St¡d U �0+� = E1 C1 + E2 C2C = � 6 � 20 � 10 � 6 + 12 � 40 � 10 � 660 � 10 � 6 = 6 V :Przebieg napi¦cia u(t) na kondensatorach mo»na wyznaczy¢ korzystaj¡c z zasady superpo-zycji stanu ustalonego i stanu przej±ciowego:u(t) = Uu + up(t) :Skªadow¡ ustalon¡ Uu napi¦cia u(t) mo»na wyznaczy¢ przyjmuj¡c, »e w stanie ustalonymkondensatory stanowi¡ przerw¦ w obwodzie. Zatem, gdy t ! 1 oraz i = Iu mo»na np. napisa¢:E2 � UR � Uu = 0 ;gdzie UR = Iu R2 ; Iu = E2 � E1R1 +R2 :Zatem Uu = E2 � E2 � E1R1 +R2 R2 = 12 � 12 + 61 � 103 + 1 � 103 � 1 � 103 = 3 V :Skªadowa przej±ciowa up(t) opisana jest równaniem:up(t) = Up�0+� e� t� ;a poniewa»: U �0+� = Uu + Up�0+� ;to warto±¢ pocz¡tkowa skªadowej przej±ciowej jest równaUp�0+� = U �0+�� Uu = 6 � 3 = 3 V :Dla tej skªadowej ¹ródªa napi¦cia staªego E1 i E2 stanowi¡ zwarcie, zatem iloczyn wypad-kowej rezystancji R, poª¡czonych równolegle rezystorów R1 i R2, oraz wypadkowej pojemno±ciC, kondensatorów C1 i C2, okre±la staª¡ czasow¡ przeªadowania � :� = C R = �C1 + C2� R1 R2R1 +R2 = �20 � 10� 6 + 40 � 10� 6� � 1 � 103 � 1 � 1031 � 103 + 1 � 103 = 30 ms.2



Przebieg napi¦cia u(t) zawieraj¡cy, skªadow¡ ustalon¡ i skªadow¡ przej±ciow¡, jest zatemopisany wzorem: u(t) = �3 + 3 e� 33; 3 t� V :Rozwi¡zanie zadania 2Pr¡d znamionowy silnika IaN jest równy:IaN = PN� UN = 10000; 8 � 100 = 12; 5 A :Iloczyn Ce � �, przyjmuj¡c parametry znamionowe maszyny, jest równy:Ce � � = UN � IaN RanN = 0; 0875 Vobrmin :Zatem pr¦dko±¢ biegu jaªowego mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:n0 = UCe � = 1000; 0875 = 1143 obrmin :Wstawiaj¡c pr¦dko±¢ obrotow¡ w obr/min i moc znamionow¡ w kW moment znamionowysilnika w Nm oblicza si¦ ze wzoru:Mn = 9549 � PNnN = 9549 � 11000 = 9; 549 Nm :Iloczyn Ce � � jest zatem równy:Ce � � = MNIaN = 9:54912; 5 = 0; 764 NmA :Pr¡d rozruchu jest równy: Iar = URa = 1001 = 100 A :3



Moment rozruchowy mo»na zatem obliczy¢ z zale»no±ci:Mr = Cm Iar � = 0; 764 � 100 = 76; 4 Nm :Pr¦dko±¢ obrotow¡ w stanie pracy pr¡dnicowej, je»eli do sieci pªynie pr¡d znamionowymaszyny IaN , mo»na obliczy¢ ze wzoru:n = U + IaN RaCe � � = 100 + 12; 5 � 10; 0875 = 1286 obrmin :Charakterystyki maszyny w trzech strefach pracy przedstawiono na rys.1.Skale osi:M { 25 Nm/dziaªk¦,n { 200 obr/min/dziaªk¦,Ui { 50 V/dziaªk¦,IA { 20 A/dziaªk¦.
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Rys.1. Charakterystyki maszyny w trzech strefach pracy4



Tabela 1Strefa pracy maszyny pr¡dnica silnika hamulec*Napi¦cie indukowane w wirniku Ui Ui = U + Ia Ra Ui = U � Ia Ra Ui = �U + Ia Ra**Relacje mi¦dzy pr¦dko±ciami n i n0 n > n0 0 < n < n0 n < 0**Relacje mi¦dzy momentamiM i Mr M < 0 0 < M <Mr M > Mr**Relacje mi¦dzy pr¡dami Ia i Iar Ia < 0 0 < Ia < Iar Ia > IarRozwi¡zanie zadania 3Warto±ci rezystancji termistora odczytane z charakterystyki Rt = f(#) podano w Tabeli 1.Tabela 1# �C �30 �20 �10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90Rt 
 6000 4000 2100 1200 800 550 330 200 110 75 50 31 11Ad a) Napi¦cie U1 steruj¡ce wzmacniaczem operacyjnym mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:U1 = ERt +R R � ERt +R Rt = R �RtRt +R E :Polaryzacja napi¦cia U1 zale»y od relacji mi¦dzy warto±ciami rezystancji R i Rt,gdy Rt > R U1 < 0 ,gdy Rt < R U1 > 0 .Z warunków zadania wynika, »e dla temperatury # = 40�C, dla której rezystancja termistoraRt = 200 
, napi¦cie U1 powinno speªnia¢ warunek U1 = 0.Warunek ten jest speªniony, gdy R = Rt = 200 
.Ad b) W celu ograniczenia zjawiska samo podgrzewania si¦ termistora nale»y zgodnie z cha-rakterystyk¡ U = f(I) przyj¡¢, »e w zadanym zakresie temperatur pracy czujnika, w najnieko-rzystniejszych warunkach (tzn., gdy # = 90�C) przez termistor mo»e pªyn¡¢ pr¡d nie wi¦kszyni» Imax = 10 mA. 5



Zakªadaj¡c, »e pr¡d w dowolnej gaª¦zi mostka jest równy I = Imax = 10 mA maksymalnenapi¦cie ¹ródªa zasilania Emax ma warto±¢:Emax = Imax �R+R90� = 0; 01 � (200 + 11) = 2; 11 V :Warunki zadania speªnia np. dioda referencyjna o napi¦ciu 1; 25 V.Ad c) Przyjmuj¡c warto±¢ napi¦cia ¹ródªa zasilaj¡cego mostek pomiarowy E = 1; 25 V wspóª-rz¦dne punktów charakterystyki U1 = f(#) mo»na wyznaczy¢ posªuguj¡c si¦ Tabel¡ 1 z zale»-no±ci: U1 = R �RtRt +R E :Wyniki oblicze« przedstawiono w Tabeli 2, a charakterystyk¦ U1 = f(#) na rys.1.Tabela 2# �C �30 �20 �10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90U1 V �1; 17 �1; 13 �1; 03 �0; 89 �0; 75 �0; 58 �0; 31 0 0; 54 0; 57 0; 75 0; 91 1; 12
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Rys.2. Charakterystyka U0 = f(#)Charakterystyk¦ U0 = f(#) przedstawiono na rys.2.6



Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiW tabeli 1 zapisano ª¡czne koszty produkcji i transportu przy kooperacji �lii Fi i zakªaduZj Tabela 1 Z1 Z2 Z3 Z4F1 120 90 140 60F2 100 110 70 90F3 70 80 120 50F4 50 90 70 110W celu rozwi¡zania problemu nale»y, korzystaj¡c z tabeli 1, sporz¡dzi¢ robocz¡ tabel¦ 2,w której warto±ci Xij , czyli liczby podzespoªów produkowanych w �lii Fi dostarczanych dozakªadu Zj , b¦d¡ dobierane w ten sposób, aby mo»na byªo wybra¢ warianty o najni»szymkoszcie K �Fi Zj�,Tabela 2 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 X11 X12 X13 X14 60F2 X21 X22 X23 X24 45F3 X31 X32 X33 X34 75F4 X41 X42 X43 X44 50dostawa 80 50 60 30a ponadto, »eby speªnione byªy nierówno±ci:X11 +X12 +X13 +X14 � 60X21 +X22 +X23 +X24 � 45X31 +X32 +X33 +X34 � 757



X41 +X42 +X43 +X44 � 50i równania: X11 +X21 +X31 +X41 = 80X12 +X22 +X32 +X42 = 50X13 +X23 +X33 +X43 = 60X14 +X24 +X34 +X44 = 30Funkcja celu ma posta¢:Koszt = 4Xi = 1 4Xj = 1 K �Fi Zj� �Xij :Wypeªniona tabela 2, w pierwszej wersji, mo»e mie¢ zatem posta¢ jak w tabeli 3Tabela 3 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 60F2 45(3) 45F3 30(2) 75F4 50(1) 50dostawa 80 50 60 30W nawiasach podany numer kroku.By unikn¡¢ wysokich kosztów zwi¡zanych z uzupeªnieniem dostawy do zakªadu Z3 przez�lie F1 lub F3 wprowadza si¦ w 5 kroku do tabeli 3 korekt¦ (tabela 4).
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Tabela 4 Z1 Z2 Z3 Z4 produkcjaF1 50(7) 60F2 45(3) 45F3 45(6) 30(2) 75F4 35(5) 15(4) 50dostawa 80 50 60 30�¡czna suma minimalnych kosztów produkcji i transportu jest zatem równa:Koszt = 45 � 70 + 35 � 50 + 50 � 90 + 45 � 70 + 15 � 70 + 30 � 50 = 15100 zª :Przedstawiona metoda rozwi¡zania zadanie nie jest jedyn¡. Mo»na tu wykorzysta¢ metod¦Simplex lub tzw. algorytm transportowy.Jest to równie» idealny przykªad na zastosowanie narz¦dzia Solver w Excelu, w takim przy-padku otrzymuje si¦ w tym zadaniu troch¦ inny rozkªad dostaw, ale o tym samym koszcieminimalnym.Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiAlgorytm oblicze«� Wczyta¢ liczb¦ wierzchoªków.� Wczyta¢ wspóªrz¦dne kolejnych wierzchoªków wielok¡ta.� Podzieli¢ wielok¡t na trójk¡ty o jednym wspólnym wierzchoªku (np. mo»e to by¢ pierwszywczytany wierzchoªek wielok¡ta).� Kolejno dla wszystkich trójk¡tów obliczy¢:{ dªugo±¢ boków,{ powierzchni¦ (np. ze wzoru Herona),{ wspóªrz¦dne ±rodków dwu z trzech boków trójk¡ta,{ równania dwu ±rodkowych,{ wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci le»¡cego na przeci¦ciu si¦ ±rodkowych,9



� Obliczy¢ pole powierzchni wielok¡ta jako sum¦ powierzchni trójk¡tów,� Obliczy¢ poªo»enie ±rodka ci¦»ko±ci kolejno{ dwóch pierwszych trójk¡tów,{ dwóch pierwszych trójk¡tów i trzeciego,{ trzech pierwszych trójk¡tów i czwartego itd.� Wydrukowa¢ warto±¢ powierzchni i wspóªrz¦dne ±rodka ci¦»ko±ci wielok¡ta.Przykªad programu (j¦zyk C)#include <stdio.h>#include <stdlib.h>#include <math.h>double A[50][5],B[3][5];FILE *p;void wczytanie_danych(int);void dlugosci_bokow(int);void pole(int);void srodki_bokow(int);void srodek_ciezkosci(int);void wyniki(int);void main(){/* Dane wczytywane s¡ z pliku ``Dane.dat''. Wczytywana ** jest liczba wierzchoªków, a nast¦pnie wspóªrz¦dne x i y ** kolejnych wierzchoªków - tablica A. Istot¡ algorytmu ** jest podziaª wielok¡ta na trójk¡ty dla których jednym z ** wierzchoªków jest zawsze pierwszy wierzchoªek wielok¡ta ** (A[0][0], A[0][1]). Wspóªrz¦dne wierzchoªków tych ** trójk¡tów wprowadzone s¡ do roboczej tablicy B. ** Obliczane jest pole trójk¡ta i poªo»enie jego ±rodka ** ci¦»ko±ci. Z tych danych w funkcji ,,Wyniki'' obliczane ** jest pole i poªo»enie ±rodka ci¦»ko±ci caªego wielok¡ta.*/int n,n1,k;p=fopen("D:\\Dane.dat","r");fscanf(p,"%d",&n);n1=n-2;wczytanie_danych(n);A[n][0]=A[0][0]; 10



A[n][1]=A[0][1];B[0][0]=A[0][0];B[0][1]=A[0][1];for(k=1;k<=n1;k++){B[1][0]=A[k][0];B[1][1]=A[k][1];B[2][0]=A[k+1][0];B[2][1]=A[k+1][1];dlugosci_bokow(k);pole(k);srodki_bokow(k);srodek_ciezkosci(k);}wyniki(n1);return;}void wczytanie_danych(int n){int i;for(i=0;i < n;i++)fscanf(p,"%lf%lf",\&A[i][0],\&A[i][1]);return;}void dlugosci_bokow(int k){int i;double x,y;for(i=0;i < 2;i++){x=B[i+1][0]-B[i][0];y=B[i+1][1]-B[i][1];B[i][2]=sqrt(x*x+y*y);}x=B[2][0]-B[0][0];y=B[2][1]-B[0][1];B[2][2]=sqrt(x*x+y*y);return;} 11



void pole(int k){int i;double ob=0,pl;for(i=0;i < =2;i++)ob=ob+B[i][2];ob=0.5*ob;pl=ob;for(i=0;i < 3;i++)pl=pl*(ob-B[i][2]);pl=sqrt(pl);A[k-1][2]=pl;return;}void srodki_bokow(int k){int i;for(i=0;i < 2;i++){B[i][3]=0.5*(B[i+1][0]+B[i][0]);B[i][4]=0.5*(B[i+1][1]+B[i][1]);}B[2][3]=0.5*(B[2][0]+B[0][0]);B[2][4]=0.5*(B[2][1]+B[0][1]);return;}void srodek_ciezkosci(int k){int i=0;double a1,a2,b1,b2,m1,m2,W,Wx,Wy;m1=B[0][0]-B[1][3];m2=B[1][0]-B[2][3];a1=(B[0][1]-B[1][4])/m1;a2=(B[1][1]-B[2][4])/m2;b1=(B[1][3]*B[0][1]-B[0][0]*B[1][4])/m1;b2=(B[2][3]*B[1][1]-B[1][0]*B[2][4])/m2;W=a2-a1;Wx=b2-b1;Wy=a1*b2-a2*b1;A[k-1][3]=Wx/W;A[k-1][4]=Wy/W; 12



return;}void wyniki(int n1){int i;double x,y,F;F=A[0][2];x=A[0][3];y=A[0][4];for (i=1;i < =n1;i++){x=x*F+A[i][3]*A[i][2];y=y*F+A[i][4]*A[i][2];F=F+A[i][2];x=x/F;y=y/F;}printf(" Wspolrzedne srodka ciezkosci\n");printf("\n\n x=%lf y=%lf\n\n",x,y);printf(" Pole\n");printf("\n\n F=%lf\n\n\n",F);return;}
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