
XXXIV OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Rozwi�zania zada� dla grupy elektryczno�elektronicznej

Rozwi�zanie zadania �

Ad�a�
Na podstawie tabeli podanej w zadaniu dla poszczeg�lnych zmiennych y�� y�� y�� y	 tworzymy
tablice Karnaugha i dokonujemy minimalizacji�

Dla zmiennej y� Dla zmiennej y�

Dla zmiennej y� Dla zmiennej y	

Patronem medialnym Olimpiady Wiedzy Technicznej jest �Przegl�d Techniczny�

�



Po minimalizacji funkcje zmiennych y�� y�� y�� y	 maj
 posta��

y�  x�x�x�x� � x�x�x�x� � x�x�x�x� � x�x�x�x� �

� x�x�x�x� � x�x�x�x� � x�x�x�x� � x�x�x�x� �

y�  x�x�x� � x�x�x� � x�x�x� � x�x�x� �

y�  x�x� � x�x� �

y	  x� �

Przyk�ady realizacji�

�� Bramki NAND

�� Bramki NOR

�



�� Uk�ady z�o�one

y�  x�x� �x�x� � x�x�� � x�x� �x�x� � x�x�� �

� x�x� �x�x� � x�x�� � x�x� �x�x� � x�x�� 

 �x�x� � x�x�� �x�x� � x�x�� � �x�x� � x�x�� �x�x� � x�x�� 

 f�f� � f�f� �

y�  x� �x�x� � x�x�� � x� �x�x� � x�x��  x�f� � x�f� �

y�  x�x� � x�x�  f� �

y	  x� �

Ad�b�
Kod Graya jest kodem niewagowym� w kt�rym s
siednie stany �s�owa� r��ni
 si� warto�ci

tylko jednego bitu� Kody tego typu stosuje si� np� w uk�adach cyfrowych czujnik�w po�o�enia�

�



Ad�c�
Przyk�ady innych kod�w Graya
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� � � � � � � �
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Rozwi�zanie zadania �

Ad���

Tabela �

Stan ruchu wirnik�w Stan ruchu wa�ka nap�dowego silnika
Lp� silnik A silnik B STOP OL OP PL PP

� AL BL X X

� AP BP X X

� AS BS X

	 AL BP X

� AP BS X

� AS BL X X

� AL BS X

� AP BL X

� AS BP X X

Ad��� Je�eli silnik B w jednym skoku obraca si� o k
t �  �� to jeden pe�ny obr�t wa�ka
nap�dowego jest realizowany w ci
gu k  ��� skok�w silnika� Podczas jednego obrotu wa�ka

	



nap�dowego posuw wa�ka jest r�wny skokowi gwint� St
d dla jednego skoku wirnika modu�owego
silnika B�
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Ad��� Je�eli pominie si� straty moc w uk�adzie wiruj
cym jest r�wna mocy w uk�adzie posuwi�
stym�
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Rozwi�zanie zadania �

Przy przyj�tych w zadaniu za�o�eniach w stanie ustalonym pracy uk�adu rozk�ad sta�ych
napi�� na kondensatorach b�dzie jak na rysunku ��

Rys��� Rozk�ad napi�� na zaciskach kondensator�w w powielaczu napi�cia sta�ego w stanie
pracy ustalonej�

Ad��� Warto�� sta�ego napi�cie wyj�ciowego U� na zaciskach powielacza jest zatem r�wna�

U�  �
p
� U �

�



Po przekszta�ceniu tej zale�no�ci warto�� skuteczna napi�cia na zaciskach wyj�ciowych ge�
neratora zasilaj
cego powielacz napi�cia jest r�wna�
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Ad��� Maksymalne napi�cie robocze na kondensatorach jest r�wne�
dla kondensatora C�

U
C�M 

p
� U 

p
� � 	��� 	  ���� � V�

a dla pozosta�ych kondensator�w

U
CM

 �
p
� U  �

p
� � 	��� 	  ����� � V�

Ad��� Ca�kowita energia zgromadzona w polu elektrycznym kondensator�w jest r�wna sumie
energii zgromadzonej w poszczeg�lnych kondensatorach�
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C�  	 � �� ��	  �� 	�� J� gdzie n  �� �� 	� �� �� �� �� ��

Ca�kowita energia kondensator�w jest zatem r�wna�

W
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 �� ��	 � � � �� 	��  �� 	�� J� gdzie k  � �

Ad�	� Napi�cia wsteczne diod jest r�wne�
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Rozwi�zanie zadania z optymalizacji

Zestaw A�B

Produkt A Produkt B Max� czas pracy
� h h h

Obrabiarka I � � ��
Obrabiarka II 	 � ��
Obrabiarka III 	 � ��
Zysk z��szt� ���� 	���

Oznaczaj
c liczb� produkt�w przez X z powy�szych danych wynikaj
 nast�puj
ce relacje�

� �X
A
� � �X

B
� ��

	 �X
A
� � �X

B
� ��

	 �X
A
� � �X

B
� ��

dodatkowo� w ka�dym przypadku spe�nione by� musz
 nier�wno�ci�

X
A
� �� X

B
� �� X

C
� ��

Natomiast zysk wyniesie�

Z
A�B

 ���� �X
A
� 	��� �X

B
�

Uk�ad nier�wno�ci mo�na przedstawi� na wykresie� Rozwi
zaniem jest ka�dy punkt le�
cy
wewn
trz obszaru ograniczonego osiami uk�adu oraz liniami wynikaj
cymi z zast
pienia w
nier�wno�ciach znaku nier�wno�ci znakiem r�wno�ci� Wyb�r najlepszej pary warto�ci produkcji
wynika z maksymalizacji wyra�enia na zysk�

�



Kolejne granice nier�wno�ci przedstawiaj
 linie przerywane oraz osie uk�adu wsp��rz�dnych�
natomiast linia Seria	 obrazuje jedynie pochylenie linii dla okre�lonego zysku� R��ne warto�ci
zysku obrazuj
 linie do niej r�wnoleg�e� przy czymwi�kszemu zyskowi odpowiadaj
 linie przesu�
ni�te w prawo� St
d wynika� �e maksymalnemu zyskowi przy spe�nieniu podanych nier�wno�ci
odpowiada punkt przeci�cia Serii� i Serii�� I st
d rozwi
zuj
c uk�ad r�wna �

� �X
A
� � �X

B
 ��

	 �X
A
� � �X

B
 ��

otrzymuje si�� X
A
 �� X

B
 � �

oraz zysk� � � ���� � � � 	���  ����� z��

Zestaw A�C

Produkt A Produkt C Max� czas pracy
� h h h

Obrabiarka I � � ��
Obrabiarka II 	 � ��
Obrabiarka III 	 � ��
Zysk z��szt� ���� ����

Post�puj
c jak poprzednio�

� �X
A
� � �X

C
� ��

	 �X
A
� � �X

C
� ��

	 �X
A
� � �X

C
� ��

Natomiast zysk wyniesie�

Z
A� C

 ���� �X
A
� ���� �X

C
�

�



Maksymalny zysk zapewni produkcja odpowiadaj
ca przeci�ciu Serii� i Serii�� Rozwi
za�
nale�y uk�ad�

� �X
A
� � �X

C
 ��

	 �X
A
� � �X

C
 ��

otrzymuje si�� X
A
 �� X

B
 	 �

oraz zysk� � � ���� � 	 � ����  ����� z��

Zestaw B �C

Produkt B Produkt C Max� czas pracy
� h h h

Obrabiarka I � � ��
Obrabiarka II � � ��
Obrabiarka III � � ��
Zysk z��szt� 	��� ����

Post�puj
c jak poprzednio�

� �X
B
� � �X

C
� ��

� �X
B
� � �X

C
� ��

� �X
B
� � �X

C
� ��

Uzyskany zysk wyniesie�

Z
B � C

 	��� �X
B
� ���� �X

C
�

�



Maksymalny zysk zapewni produkcja odpowiadaj
ca najni�szemu punktowi Serii� i st
d
otrzymuje si�� X

B
 �� Okazje si�� �e przy zestawie B � C najkorzystniej jest produkowa�

wy�
cznie B przy zysku� � � 	���  ����� z�
Z przeprowadzonej analizy wynika� �e najkorzystniejsze dla Zak�adu jest podj�cie si� pro�

dukcji A� C� co zapewni zysk ����� z� na dob��

Rozwi�zanie zadania z zastosowania informatyki

Algorytm

Wylosowa� n pozycji samolot�w� pomi�dzy promieniami R
w

a R
z
ka�dorazowo sprawdza�

j
c� czy nowo wylosowana pozycja nie le�y zbyt blisko wcze�niej wylosowanych� Je�eli to b�dzie
mia�o miejsce powt�rzy� dane losowanie� Losowanie prowadzi� we wsp��rz�dnych biegunowych�
Po�o�enia przeliczy� na wsp��rz�dne kartezja skie�

Wyznaczy� po�o�enia na okr�gu o promieniuR
w
punkt�w styczno�ci prostych prowadzonych

z ka�dej wylosowanej pozycji� Okre�li� po�o�enie tych punkt�w we wsp��rz�dnych biegunowych�
Obliczy� odleg�o�� pomi�dzy punktem okre�laj
cym po�o�enie pocz
tkowe i punktem stycz�

no�ci oraz okre�li� czas przelotu pomi�dzy tymi punktami dla ka�dego samolotu�
Okre�li� czas przebywania samolotu na okr�gu od punktu styczno�ci do punktu o k
cie

biegunowym � tzw� punkt A �jest to punkt� z kt�rego samoloty mog
 odchodzi� do l
dowania��
Obliczy� �
czny czas dolotu do punktu A dla ka�dego samolotu� Sprawdzi�� czy samoloty

na okr�gu znajduj
 si� w bezpiecznej odleg�o�ci� Mo�na korygowa� czas dolotu samolotu do
okr�gu poprzez korekt� jego pr�dko�ci na pierwszym etapie lotu� Zmianie podlega w tej sytuacji
ca�kowity czas dolotu�

W kolejno�ci wynikaj
cej z czasu dolotu do punktu A !przeprowadza�" l
dowanie� Je�eli
�
czny czas lotu nast�pnego samolotu po l
duj
cym jest mniejszy ni� �t samolot musi wykona�

��



nast�pne pe�ne okr
�enie tj� nale�y do ca�kowitego czasu dolotu do punktuA doda� czas pe�nego
okr
�enia�

Wydrukowa� kolejno numer samolotu� �
czny czas lotu i l
dowania oraz informacj� czy i ile
razy nast
pi�a korekta pr�dko�ci�

Cz��� obliczeniowa

Kolejno wyznaczamy�
Wsp��rz�dne kartezja skie punktu pocz
tkowego�

x�i  R�i cos��i � y�i  R�i sin��i �

K
t �
si
�

�
si

 arccos

�
�R

w

R�i

�
A� ��i �

Je�eli �
si
	 � � wtedy �

si
 �

si
� � ��

Odleg�o�� punkt�w� pocz
tkowego i styczno�ci

d 

s
R
�

�i
�R

�

w

Czas lotu do punktu styczno�ci�

t� 
d

v
�

Pr�dko�� k
towa na okr�gu�

� 
v

R
w

�

Ca�kowity czas lotu do punktu A�

t� 

� � � �
si

�
� t� �

Ca�kowity czas lotu jaki up�yn
� od !startu" do wyl
dowania�

t
c
 t� � tlad �

Szczeg��y !przesuwania" samolot�w przedstawiono w programie�

Przyk�adowy program

��



�include �stdio�h�

�include �math�h�

�include �stdlib�h�

�include �time�h�

�define Nmax ��

void Pozycja�poczatkowa�int	double
�
���

void Punkt�stycznosci�int	double
�
���

void Czas�przelotu�do�okregu�int	double
�
���

void Sort �int	 double
�
���

void Czas�ladowania�int	 double
�
���

void Kontrola�odleglosci �int	 double 
�
���

void Wydruk �int	 double
�
���

double Odleglosc�double	double	double	double�

double pi����������	dmin����	tlad�����

double Rw�����	Rz������	v����	dt���	delta������

void main�

�

int n�

double tab
Nmax�
���

printf��Podaj liczbe samolotow�n��

scanf���d�	�n�

Pozycja�poczatkowa�n	tab�

Punkt�stycznosci�n	tab�

Czas�przelotu�do�okregu�n	tab�

Czas�ladowania�n	tab�

Wydruk�n	tab�

�

�� Losowanie po�o�enia N samolotow we wspolrzednych biegunowych�

numer losowania  tab
i�
��� promie! r��i  tab
i�
���

kat biegunowy fi��i  tab
i�
��

obliczenie wspolrzednych kartezjanskich polozenia�

x��i  tab
i�
��� y��i  tab
i�
���

Kontrola odleglosci losowanych polozen ��

void Pozycja�poczatkowa�int n	double tab
Nmax�
��

�

int i	j���

double od	d��������

srand��unsignedtime�NULL�

for�i���i�n�i""

�

j""�

��



tab
i�
����doublei"��

tab
i�
���Rw"�Rz Rw�rand���floatRAND�MAX�

tab
i�
�����pi�rand���floatRAND�MAX�

tab
i�
���tab
i�
���cos�tab
i�
���

tab
i�
���tab
i�
���sin�tab
i�
���

if�i��

�

for�int j���j�i�j""

�

od�Odleglosc�tab
i�
��	tab
i�
��	tab
j�
��	tab
j�
���

if�od�d� d��od�

�

if�d��dmin i  �

�

�

�

�� Obliczanie odleglosci ��

double Odleglosc�double x�	double y�	double x�	double y�

�

double d�

d�sqrt��x� x���x� x�"�y� y���y� y��

return d�

�

�� Wyznaczenie wspolrzednych biegunowych punktow stycznosci

z okregiem o promieniu Rw� kat biegunowy fis�i  tab
i�
���

Przygotowanie wstepnych wartosci w kolumnie ��   zapisane

w niej zostan# ewentualne przyszle redukcje predkosci ��

void Punkt�stycznosci�int n	double tab
Nmax�
��

�

int i�

double fi�

for�i���i�n�i""

�

fi�pi�� asin�Rw�tab
i�
��"tab
i�
���

if�fi���pi fi�fi ��pi�

tab
i�
���fi�

tab
i�
$����

�

�

��



�� Obliczenie czasu przelotu na odcinku od pocz#tkowego

polozenia do punktu stycznosci t��i  tab
i�
�� ��

void Czas�przelotu�do�okregu�int n	double tab
Nmax�
��

�

int i�

double od�

for�i���i�n�i""

�

od�sqrt�tab
i�
���tab
i�
�� Rw�Rw�

tab
i�
���od�v�

�

�

�� Sortowanie wierszy tablicy tab 
i�
� wg� kolumny %

zawierajacej calkowity czas lotu ��

void Sort �int n	 double tab
Nmax�
��

�

int i	j	k�

double r�

for �i���i�n ��""i

for �j��� j�n i ��""j

if �tab
j�
%��tab
j"��
%�

�

for�k���k���k""

�

r�tab
j�
k��

tab
j�
k��tab
j"��
k��

tab
j"��
k��r�

�

�

�

�� Obliczenie calkowitego czasu lotu tc�i  tab
i�
%�	

bedacego suma czasu lotu do punktu stycznosci oraz czasu

lotu po okregu do punktu o wspolrzednej katowej fi ���

Jezeli calkowite czasy lotu dwu kolejnych samolotow roznia

si& o mniej niz delta t do czasu drugiego dodaje si&

dodatkowy czas pelnego okrazenia� Zmiany w tab
i�
%� ��

void Czas�ladowania�int n	 double tab
Nmax�
��

�

�	



int i	k�

double omega	cz�okr�

omega�v�Rw�

cz�okr���pi�omega�

for �i���i�n�i""

tab
i�
%�����pi tab
i�
���omega"tab
i�
���

Sort�n	tab�

Kontrola�odleglosci�n	tab�

do

�

k���

for�i���i�n�i""

�

if��tab
i�
%� tab
i ��
%��dt

�

k���

tab
i�
%��tab
i�
%�"cz�okr�

Sort�n	tab�

�

�

�

while�k����

�

�� Kontrola odleglosci pomiedzy samolotami w locie po okregu�

Gdyby dwa samoloty mialy by by' w odleglosci mniejszej

ni� dmin drugiemu zmniejsza si& predkosc lotu o delta �

w ruchu do punktu stycznosci� Zmiana w tab
i�
��	

tab
i�
%� i tab
i�
$�� Kazda zmiana powoduje

dodanie � do tab
i�
$� ��

void Kontrola�odleglosci �int n	 double tab
Nmax�
��

�

int i�

double czas�min�

czas�min�dmin�v�

for�i���i�n�i""

�

if��tab
i�
%� tab
i ��
%��czas�min

�

tab
i�
%��tab
i�
%� tab
i�
���

tab
i�
$��tab
i�
$�"��

tab
i�
���tab
i�
����� delta�

��



tab
i�
%��tab
i�
%�"tab
i�
���

Sort�n	tab�

i  �

�

�

�

�� Przy wydruku dodaje sie do calkowitego czasu

lotu �tab
i�
%� czas ladowania tl ��

void Wydruk �int n	 double tab
Nmax�
��

�

int i�

for�i���i�n�i""

�

printf������f �$��f �t�	tab
i�
��	tab
i�
%�"tlad�

if�tab
i�
$�(�� printf��zredukowano predkosc ����f razy�	tab
i�
$��

printf���n��

�

�

��


