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Rozwigzanie zadania 1

Ad.a)
Na podstawie tabeli podane] w zadaniu dla poszczegélnych zmiennych y1, y2, y3, y4 tworzymy
tablice Karnaugha i dokonujemy minimalizacji.
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Po minimalizacji funkcje zmiennych y1, y2, y3, y4 maja postac:

yl = TyT3Toxy + TuT322T + TyT3T2T1 + Tax3T271 +
+  24x3T2x1 + T4T322T1 + T4 T3T2T1 + X4T3T2T

Y2 = T4T3Ty + T4x3Ty + T4T3T2 + T4T371 ,

Y3 = Tar3+ 1473,

yd = x4.

Przyktady realizacji:
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3. Uktady ztozone

yl = Tqxs (Taxy + 2277) + Taxs (TaT1 + x22y) +
+  waxs (Tawy + 12%7) + €4T3 (TaT1 + x921) =
= (Tzxy + 2271) (TaTs + 2a23) + (T2T1 + x221) (Taxs + 24T3) =
= fifo+ fifa,
Y2 = x9(TaTs + vax3) + Ty (Taws + 2473) = 22fo + Tifa,
y3 = Tazs+aaTs = o,
yd = x4.
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Ad.b)

Kod Graya jest kodem niewagowym, w ktérym sasiednie stany (slowa) rdéznia sie wartoscia
tylko jednego bitu. Kody tego typu stosuje sie np. w uktadach cyfrowych czujnikéw potozenia.



Ad.c)
Przyktady innych kodéw Graya
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Rozwigzanie zadania 2

Ad.1.
Tabela 1
Stan ruchu wirnikéw | Stan ruchu watka napedowego silnika
Lp. | silnik A | silnik B | STOP | OL OP PL PP
1 AL BL X X
2 AP BP X X
3 AS BS X
4 AL BP X
5 AP BS X
6 AS BL X X
7 AL BS X
8 AP BL X
9 AS BP X X

Ad.2. Jezeli silnik B w jednym skoku obraca sie o kat a = 3° to jeden pelny obrét watka
napedowego jest realizowany w ciagu k = 120 skokdéw silnika. Podezas jednego obrotu waltka



napedowego posuw watka jest réwny skokowi gwint. Stad dla jednego skoku wirnika modutowego

silnika B:
P P 0,001 —6
Al=—=—=—=28,333-10 m.
s k 120
«

Ad.3. Jezeli pominie sie straty moc w uktadzie wirujacym jest rowna mocy w ukltadzie posuwi-

stym:
Pp = Pyarka
a zatem
MA w=F-v,
a poniewaz
27T n n P
w=— v=—
60 60
to
2T n 207
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Rozwigzanie zadania 3

Przy przyjetych w zadaniu zatozeniach w stanie ustalonym pracy uktadu rozktad statych

napie¢ na kondensatorach bedzie jak na rysunku 2.
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Rys.2. Rozktad napie¢ na zaciskach kondensatoréow w powielaczu napiecia stalego w stanie
pracy ustalonej.

Ad.1. Wartos¢ statego napiecie wyjsciowego UO na zaciskach powielacza jest zatem réwna:

U0:9\/§U.



Po przeksztalceniu tej zaleznosci wartos¢ skuteczna napiecia na zaciskach wyjsciowych ge-
neratora zasilajacego powielacz napiecia jest réwna:

Yo 6000

U= —— = —— =471.4V.
9v2 92

Ad.2. Maksymalne napiecie robocze na kondensatorach jest réowne:
dla kondensatora Cl

Upqpg = V2U = V2-471,4 = 666,7 V.

a dla pozostatych kondensatorow

Uppgy =2V2U0 =2V2-471,4 = 1333,3 V.

Ad.3. Catkowita energia zgromadzona w polu elektrycznym kondensatoréw jest réwna sumie
energii zgromadzone] w poszczegolnych kondensatorach:

2
20U 2 —9 2
Wy = —CU?=470-10 . 471,4% = 0,104 J,
C1 9
2
4.2.CU 9 )
W, =—————=A4CU? =4 W =4-0,104 = 0,416 J, gdzie n = 2,3,4,5,6,7,8,9.
n 2 C1

Catkowita energia kondensatoréw jest zatem réwna:

Weo=We +k- W, =0,104+8-0,416 = 3,432 J, gdzie k = 8.

Ad.4. Napiecia wsteczne diod jest réwne:

Up =V2U =+/2-471,4 = 666,7 V.



Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Zestaw A — B
Produkt A | Produkt B | Max. czas pracy
- h h h
Obrabiarka 1 2 2 16
Obrabiarka 11 4 1 16
Obrabiarka III 4 2 20
Zysk zt/szt. 6000 4000

Oznaczajac liczbe produktow przez X z powyzszych danych wynikaja nastepujace relacje:

2- XA +2- XB < 16
4. XA +1- XB < 16
4. XA +2- XB < 20
dodatkowo, w kazdym przypadku spetnione by¢ musza nieréwnosci:
XAZO; XBZO; XCZO.
Natomiast zysk wyniesie:
ZA_B:6OOO-XA—I—4OOO-XB.

Uktad nieréwnosci mozna przedstawi¢ na wykresie. Rozwiazaniem jest kazdy punkt lezacy
wewnatrz obszaru ograniczonego osiami uktadu oraz liniami wynikajacymi z zastapienia w
nieréwnosciach znaku nieréwnosci znakiem réwnosci. Wybor najlepszej pary wartosci produkeji
wynika z maksymalizacji wyrazenia na zysk.
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Kolejne granice nieréwnosci przedstawiaja linie przerywane oraz osie uktadu wspoétrzednych,
natomiast linia Serta4 obrazuje jedynie pochylenie linii dla okreslonego zysku. Rézne wartosci
zysku obrazuja linie do niej réwnolegte, przy czym wiekszemu zyskowi odpowiadaja linie przesu-
niete w prawo. Stad wynika, ze maksymalnemu zyskowi przy spetnieniu podanych nieréwnosci
odpowiada punkt przeciecia Seritl i Serzi3. I stad rozwiazujac uktad réownan:

2-XA—|—2-XB = 16
4-XA—|—1-XB = 16

otrzymuje sie: XA = 2; XB =6,
oraz zysk: 2 - 6000 4 6 - 4000 = 36000 zt.

Zestaw A — C
Produkt A | Produkt C | Max. czas pracy
- h h h
Obrabiarka I 2 3 16
Obrabiarka II 4 2 16
Obrabiarka I1I 4 1 20
Zysk zt/szt. 6000 5000
Postepujac jak poprzednio:
2-X
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Natomiast zysk wyniesie:

Z 4 ¢ =16000- X
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Maksymalny zysk zapewni produkcja odpowiadajaca przecieciu Seriil i Serii2. Rozwiazac
nalezy uktad:

Q-XA—|-3-XC = 16
4-XA—|—2-XC = 16

otrzymuje sie: XA:2; XB:4,

oraz zysk: 2 - 6000 4 4 - 5000 = 32000 zt.

Zestaw B —C
Produkt B | Produkt C | Max. czas pracy
- h h h
Obrabiarka [ 2 3 16
Obrabiarka 11 1 2 16
Obrabiarka 111 2 1 20
Zysk zt/szt. 4000 5000
Postepujac jak poprzednio:
2. XB +3- XC < 16
1- XB + 2. XC < 16
2. XB +1- XC < 20

Uzyskany zysk wyniesie:

ZB_C:4OOO-X + 5000 - X

B C-
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Maksymalny zysk zapewni produkcja odpowiadajaca najnizszemu punktowi Ser:zl 1 stad
otrzymuje sie: XB = 8. Okazje sie, ze przy zestawie B — (' najkorzystniej jest produkowac

wylacznie B przy zysku: 8 - 4000 = 32000 zt
7. przeprowadzone] analizy wynika, ze najkorzystniejsze dla Zaktadu jest podjecie sie pro-

dukeji A+ €', co zapewni zysk 36000 zt na dobe.
Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki
Algorytm

Wylosowa¢ n pozycji samolotow, pomiedzy promieniami Rw a RZ kazdorazowo sprawdza-

jac, czy nowo wylosowana pozycja nie lezy zbyt blisko wczesniej wylosowanych. Jezeli to bedzie
miato miejsce powtérzy¢ dane losowanie. Losowanie prowadzi¢ we wspotrzednych biegunowych.
Polozenia przeliczy¢ na wspélrzedne kartezjanskie.

Wyznaczy¢ potozenia na okregu o promieniu Rw punktéw stycznosci prostych prowadzonych

z kazdej wylosowanej pozycji. Okresli¢ potozenie tych punktéw we wspétrzednych biegunowych.

Obliczyc odleglos¢ pomiedzy punktem okreslajacym potozenie poczatkowe i punktem stycz-
nosci oraz okresli¢ czas przelotu pomiedzy tymi punktami dla kazdego samolotu.

Okresli¢ czas przebywania samolotu na okregu od punktu stycznosci do punktu o kacie
biegunowym 0 tzw. punkt A (jest to punkt, z ktérego samoloty moga odchodzi¢ do ladowania).

Obliczy¢ taczny czas dolotu do punktu A dla kazdego samolotu. Sprawdzi¢, czy samoloty
na okregu znajduja sie w bezpiecznej odlegtosci. Mozna korygowac czas dolotu samolotu do
okregu poprzez korekte jego predkosci na pierwszym etapie lotu. Zmianie podlega w tej sytuacji
catkowity czas dolotu.

W kolejnosci wynikajacej z czasu dolotu do punktu A ,przeprowadza¢” ladowanie. Jezeli
taczny czas lotu nastepnego samolotu po ladujacym jest mniejszy niz At samolot musi wykonac
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nastepne petne okrazenie tj. nalezy do catkowitego czasu dolotu do punktu A dodac czas petnego
okrazenia.

Wydrukowaé kolejno numer samolotu, taczny czas lotu 1 ladowania oraz informacje czy i ile
razy nastapita korekta predkosci.

Czes¢ obliczeniowa

Kolejno wyznaczamy:
Wspéhrzedne kartezjanskie punktu poczatkowego:

To; = Hp; cos ey, 5 Yo; = Ho; sineg; s

Kat T

w
P ; = arccos a + 05 -
?

Jezeli P> 27 wtedy o= Py~ 2 7.

Odlegtos¢ punktéw: poczatkowego i1 stycznosci

2 2
d=4/R . —R
02 w
Czas lotu do punktu stycznosci:
d
tl =
Predkos¢ katowa na okregu:
v
w=—
R
w
Catkowity czas lotu do punktu A:
27— .
ly=———+1

Catkowity czas lotu jaki uptynal od ,startu” do wyladowania:

Le=ty+ haa
Szczegoly ,przesuwania” samolotéw przedstawiono w programie.

Przyktadowy program
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#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>
#define Nmax 20
void Pozycja_poczatkowa(int,double[][9]);
void Punkt_stycznosci(int,double[][9]);
void Czas_przelotu_do_okregu(int,double[][9]);
void Sort (int, double[][9]);
void Czas_ladowania(int, double[][9]);
void Kontrola_odleglosci (int, double []1[9]);
void Wydruk (int, double[][9]);
double Odleglosc(double,double,double,double);
double pi=3.1415926,dmin=100,t1ad=300;
double Rw=5000,Rz=10000,v=120,dt=30,delta=0.05;
void main()
{
int n;
double tab[Nmax][9];
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 potozenia N samolotow we wspolrzednych biegunowych:
numer losowania - tab[i][0]; promied rO_i - tabl[i][1];

kat biegunowy fiO_i - tab[i][2]

obliczenie wspolrzednych kartezjanskich polozenia:

x0_1i - tab[i][3]; yOo_i - tabl[il[4].

Kontrola odleglosci losowanych polozen */

void Pozycja_poczatkowa(int n,double tab[Nmax][9])
{

int 1,3j=0;

double 0d,d1=10000;

srand ((unsigned)time (NULL) ) ;

for(i=0;i<n;i++)

{

J++;

b
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tab[i] [0]=(double)i+1;

tab[i] [1]=Rw+(Rz-Rw) *rand () /(float)RAND_MAX;
tab[i] [2]=2*pi*rand()/(float)RAND_MAX;
tabl[1] [3]=tab[i] [1]*cos(tabl[i][2]);

tabl[i] [4]=tab[i] [1]*sin(tab[i][2]);

if(i>0)

{

for(int j=0;j<i;j++)

{
od=0dleglosc(tab[i] [3],tab[i] [4],tab[j]1[3],tabl[j][4]);
if(od<dl) dil=od;

t

if(di<dmin) i--;
t

t

t

/* Obliczanie odleglosci */

double Odleglosc(double x1,double y1,double x2,double y2)
{

double d;

d=sqrt ((x1-x2)*(x1-x2)+(y1-y2)*(y1-y2));

return d;

b

/* Wyznaczenie wspolrzednych biegunowych punktow stycznosci
z okregiem o promieniu Rw: kat biegunowy fis_i - tab[i][5].
Przygotowanie wstepnych wartosci w kolumnie 10 -- zapisane
W niej zostana ewentualne przyszle redukcje predkosci */

void Punkt_stycznosci(int n,double tab[Nmax] [9])
{

int 1i;

double fi;
for(i=0;i<n;i++)
{

fi=pi/2-asin(Rw/tab[i] [1])+tab[i][2];
if (£i>2*pi) fi=fi-2%pi;

tab[i] [5]=f1i;

tab[i] [8]=0;

t
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/* Obliczenie czasu przelotu na odcinku od poczatkowego
polozenia do punktu stycznosci ti1_i - tab[i][6] */

void Czas_przelotu_do_okregu(int n,double tab[Nmax][9])
{

int 1i;

double od;
for(i=0;i<n;i++)
{

od=sqrt(tab[i] [1]*tab[i] [1]-Rw*Rw) ;
tab[i] [6]=0d/v;
+

by
/* Sortowanie wierszy tablicy tab [i][] wg. kolumny 7

zawierajacej calkowity czas lotu */

void Sort (int n, double tab[Nmax][9])
{
int 1,7,k;
double r;
for (i=0;i<n-1;++1i)
for (j=0; j<n-i-1;++j)
if (tab[j1[7]1>tab[j+1]1[7])
{
for (k=0;k<9;k++)
{
r=tab[j] [k];
tab[j] [k]=tabl[j+1] [k];
tab[j+1] [k]=r;
+
+
+

/* Obliczenie calkowitego czasu lotu tc_i - tab[i][7],
bedacego suma czasu lotu do punktu stycznosci oraz czasu
lotu po okregu do punktu o wspolrzednej katowej fi =0.
Jezeli calkowite czasy lotu dwu kolejnych samolotow roznia
sie¢ o mniej niz delta t do czasu drugiego dodaje sie
dodatkowy czas pelnego okrazenia. Zmiany w tab[i][7] */

void Czas_ladowania(int n, double tab[Nmax][9])
{

14



int 1i,k;
double omega,cz_okr;
omega=v/Rw;
cz_okr=2%*pi/omega;
for (i=0;i<mn;i++)
tab[i] [7]=(2%pi-tab[i] [5])/omega+tab[i] [6];
Sort(n,tab);
Kontrola_odleglosci(n,tab);
do
{
k=0;
for(i=1;i<n;i++)
{
if((tabl[i] [7]-tab[i-1]1[7])<dt)
{
k=1;
tab[i] [7]=tab[i] [7]+cz_okr;
Sort(n,tab);
t
t
t
while(k==1);
t

/* Kontrola odleglosci pomiedzy samolotami w locie po okregu.
Gdyby dwa samoloty mialy by by¢ w odleglosci mniejsze]

niz dmin drugiemu zmniejsza sie predkosc lotu o delta ¥

w ruchu do punktu stycznosci. Zmiana w tab[i][6],

tab[i][7] 1 tab[i] [8]. Kazda zmiana powoduje

dodanie 1 do tab[i][8] */

void Kontrola_odleglosci (int n, double tab[Nmax][9])
{
int 1i;
double czas_min;
czas_min=dmin/v;
for(i=1;i<n;i++)
{
if((tabl[i] [7]-tabl[i-1]1[7])<czas_min)
{
tab[1] [7]=tab[i] [7]-tab[i] [6];
tab[i] [8]=tab[i] [8]+1;
tab[i] [6]=tab[i] [6]1/(1-delta);

15



tab[i] [7]=tab[i] [7]+tab[i] [6];
Sort(n,tab);
i--;
t
t

/* Przy wydruku dodaje sie do calkowitego czasu
lotu (tab[i][7]) czas ladowania t1 */

void Wydruk (int n, double tab[Nmax][9])

{

int 1i;

for(i=0;i<n;i++)

{

printf("%45.0f %8.0f \t",tab[i] [0],tabl[i][7]+tlad);

if(tab[1][8]!'=0) printf ("zredukowano predkosc %3.0f razy'",tab[i][8]);
printf("\n");
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