XLI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody 1II stopnia
Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]
Rozwigzanie zadania 1

Ciepto potrzebne do zagotowania 1 wody w warunkach jak w zadaniu:

Ql:cmAT:4187-1-77:322399J:322,399kJ, (1)
gdzie
AT=T —T =100-23=T7TK, (2)
w o p
masa wody
m=pV=1-1=1kg. (3)

Energia pobrana przez czajnik z grzatka o wiekszej mocy podczas gotowania wody:

U
230
Er= 22 Pt =22 ] -2200-3,5-60 = 0,8464 - 2200 - 210 = 391,083 kJ, (4)
C1 U1 nl "0 250
n

gdzie Uns = 230 V — znamionowe napiecie fazowe sieci elektroenergetycznej.

Energia Ecl jest suma energii potrzebnej do zagotowania wody Ql oraz energii strat Esl'

Ea=Q@+E. (5)

Zmajac wartosci Ecl oraz Ql sprawno$c¢ energetyczna czajnika mozna obliczy¢ ze wzoru:

Q1 322,309
E . 391,083

n = ~ 0,8244 | (6)

cl
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Wiedzac, ze moc grzejna mniejszej grzatki przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej jest
rowna:

U
ns 230
P2 = P o=l - 1500 = 0,9184 - 1500 = 1377,6 W, (7)
Un2 n 240

energie pobrana z sieci zasilajacej, przez czajniki z grzatka o mniejsze] mocy, potrzebna do
zagotowania 1 [ wody mozna obliczy¢ ze wzoru:

o) Pt

c2 =y lx (8)
Energia ta jest réwna energii Ql (1). Zatem czas potrzebny do zagotowania wody grzatka

0 mniejszej mocy jest rowny:

@ 322399

TP, 08244 1377.6

t

~ 284 s = 4 min. 44 s. 9)
Zagotowanie wody w czajniku z grzatka o mniejszej mocy trwa dtuzej o czas A t:
ANt = t.—1 =284 —3.5-60 =284 — 210 = 74 s = 1 min. 14 s. (10)

llos¢ wody jaka mozna zagotowaé w czajniki z grzatka o wieksze] mocy w czasie t, mozna

obliczy¢ ze wzoru:

U 2

ns
cmxAT:n Pnl t:z;’ (11)

nl

2
Uns
U U Pnl t:z;
nl 0,8244 - 0,8464 - 2200 - 283,79
m_ = = = 1,35 kg. (12)
x cAT 4187 - 77

Zatem do tego czajnika nalezy dola¢ Am = m., —m= 1,35—1=10,35kg lub 0,35 wody.

Odp: Czas gotowania wydtuzy sie o 1 min. 14s. Do czajnika nalezy dolac 0,35kg (0,351) wody.
Sprawno$¢ czajnika jest réwna 82,44%.

Rozwigzanie zadania 2

1. Pojemnos¢ kondensatora plaskiego (rys.la) mozna obliczy¢ ze znanego wzoru:

e S

C=—. (1)



Energia zgromadzona w polu elektrycznym tego kondensatora jest réwna:

C U2

Poniewaz zastosowany w kondensatorze dielektryk z poliamidu ma wytrzymatos¢ elektrycz-
na Ku to maksymalne napiecie jakie mozna przytozy¢ do tego kondensatora jest réwne:

U =K d.
u

max

Zatem maksymalna energia pola elektrycznego jest réwna:

2 p p
e S (K d) e K e K
C U u
Womas = 2d T otT T e (3)

gdzie VC — objetos¢ kondensatora (dielektryka).

Mase kondensatora mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

Zatem stosunek maksymalnej energii pola elektrycznego zgromadzonej w kondensatorze do
masy kondensatora jest réwny:

2
o V., ek’ K
WCmax 2 C %y S0°RTy 5)
m ey VC pp 2 pp 2 pp
2
2.6-8,85-10  12. (140 - 106>
= =250 J/kg .
2900 fke
2. Indukeyjnosé dtawika (rys.1.b) jest réwna:
2 2 2
1o SL z pgmrT 2

[ [

Energie zgromadzona w polu magnetycznym dtawika mozna obliczy¢ ze wzoru:



7, praw przeplywu wiadomo, ze:

Hl=1-z. (8)
Poniewaz indukcja magnetyczna, po uwzglednieniu (8) jest réwna:

,uOIZ
B=p, H=——, (9)

to przeksztalcajac zaleznosc (9) i wstawiajac z zaleznosci (2 z treéci zadania) maksymalna

wartos¢ indukeji B :
max

ANr
Bma:z; =1/? Tmaz 10 ) (10)

mozna obliczy¢ maksymalny prad dtawika:

I = - . (11)

Zatem maksymalna energia pola magnetycznego zgromadzona w dtawiku indukcyjnym jest
rowna:

Ar
2 ar .2
L]max flg @ = 20771@51?#0 r /

WL = = =70 IrAr. (12)

max 9 9] ,u2 22 max
0
Masa diawikas:
mL:VLpCu%Zﬂ'rlArpcu. (13)

Stosunek maksymalnej energii pola magnetycznego zgromadzonej w dtawiku indukcyjnym
do masy tego dtawika jest zatem rowny:

Lmazx T o maz lr&r Tnaz 5. 1()7
=5 A =3 = = 2780 J/kg. (14)
my, TrlATeey 2oy 229108
3. Maksymalna energia kinetyczna wirujace] masy jest réwna:
2
Jw
mazx
Kmaz ~ 9 (15)



Podstawiajac do wzoru (15) kwadrat maksymalnej predkosci katowej, ktéry po uwzglednie-
niu zaleznosci (3 z tresci zadania) jest réwny

2

v o
2 mazx rmax
o =t T (16)
max R pw R

stosunek maksymalnej energii kinetycznej wirujacego walca do masy m, tego walca mozna

obliczy¢ ze wzoru:

Kmazx 5 Yrmaz Trmaa 2,4 - 109

= = = = 800000 J /kg. (17)
"o m._p RQ pr 2-1,5-103

Odp. Stosunek maksymalnej energii jaka mozna zgromadzi¢ w zasobniku do masy zasobnika jest
réwny: a) dla kondensatora 250 J/kg, b) dla dtawika indukcyjnego 2780 J/kg, ¢) dla wirujace]
masy 800000 J/kg. Jak wynika z obliczen najlepszym zasobnikiem energii wéréd omawianych w
zadaniu jest kolo zamachowe. Pierwsze dwa zasobniki (kondensator i dlawik) sa urzadzeniami

statycznymi natomiast zasobnik z wirujaca masa wymaga zastosowania specjalnej konstrukcji
wysokosprawne] maszyny elektrycznej pracujacej w uktadzie silnik — pradnica. Jest to najdroz-
szy 7 zaprezentowanych w zadaniu sposobéw magazynowania energii elektrycznej. Najtanszym,
ale takze najmniej efektywnym zasobnikiem jest kondensator.

Rozwigzanie zadania 3

7 tresci zadania wynika, ze podane liczby zapisane w systemie liczbowym o podstawie p
spetniaja nastepujaca zalezno$¢ matematyczna:

3002
— =13,01. (1)
200
Mozna zatem napisac¢ réwnanie:
3 2 1 0
3-p"+0-p"+0-p +2- _ _

2.2 40-p 40 p

Po wymnozeniu obu stron réwnania (2) przez 2 p2 przyjmie ono postac:

3

30 42 =2 46p%+2. (3)



Po uporzadkowaniu:

3

2
p- —6p

=0, (4)

Réwnanie ma trzy rozwiazania: Py =Py = 0 oraz Py = 6.

Odp. Poszukiwany system liczbowy ma podstawe p = 6, a poszukiwana liczba (zapisana w

) . 1 325
systemie dziesietnym) to 9 36 lub ST

Rozwigzanie zadania z optymalizacji
Oznaczenia:
x — liczba wytworzonych jednostek produktu O1
y — liczba wytworzonych jednostek produktu 02

x 1y liczby calkowite, dodatnie.

Funkcja celu — zysk zaktadu Z:
oznaczajac przez k cene jednostki produktu 02

J=2k-x+k-y.

Ograniczenia zwiazane z wielkoscia zapaséow magazynowych:

dla Sl:

122455 <60 §+f%§1. (1)
dla 52:

w46y <42 g+%§1 (2)
dla 53:

6ot9-y< s+I<l (3)

Rozwiazania nieréwnosci (1) = (3) poszukuje sie wykorzystujac metode wykreslna.
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Obszar dopuszczalnych rozwiazan oznaczono na rysunku zacienionym polem. Naniesiono
rowniez na wykresie przyktadowa linie odpowiadajaca statemu zyskowi. Przesuwajac te linie w
kierunku zacienionego pola widac, ze pierwszym punktem o catkowitych wartosciach wspotrzed-
nych w obszarze zacienionym jest punkt A. Odpowiada on najwiekszemu zyskowi mozliwemu
do uzyskania i1 stad jest poszukiwanym rozwiazaniem. Wspotrzedne punktu A: x =4, y = 2.

Odp: Maksymalny zysk zapewnia wyprodukowanie 4 jednostek produktu O1 i 2 jednostek
produktu 02.



Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki
Dla siatki przedstawionej na rys.1. w tresci zadania tablica wyjsciowa bedzie miata postac:

1101 1 0 0 0 O
11 1.0 1 1 0 0 O
01 1 0 0 1 0 00
100 1 1 01 1 0
110 1 1 1 0 1 1
61 1 01 1 0 01
0 001 0 01 10
6 001 1 01 11
06 00 01 1 011

Opis algorytmu:
Dziatanie programu mozna przedstawi¢ jako nastepujaca sekwencje czynnosci:

1. Wezytaj siatke (wystarczy zapamietaé tylko numery wezléw w elementach lub nawet
wykonywaé zawartos¢ petli 3 w trakcie czytania)

2. Zainicjuj pusta liste przechowujaca niezerowe elementy tablicy
3. Zapamieta]j elementy niezerowe:

e Iteruj po elementach

— Iteruj po weztach elementu (¢)
* Iteruj po weztach elementu (j)

- Zapisz niezerowy element (1, j)
4. Posortuj liste niezerowych elementéw tablicy

5. Wypisz wzér wypetnienia tablicy:

e lteruj po wierszach tablicy ()
— Iteruj po kolumnach ()
* jesli element (¢, j) znajduje sie na liscie wypisz 1
* jesli go nie ma — wypisz 0
— Wypisz znak nowego wiersza

Najwicksza trudnoscia jest odpowiednie przechowanie listy niezerowych elementéw.
Wedtug efektywnosci mozliwe rozwiazania mozna uszeregowac nastepujaco:

1. Hasz (tablica mieszajaca) — rozwiazanie najlepsze

2. Drzewo poszukiwan binarnych (BST) lub dynamiczna tablica sortowana szybkim algo-
rytmem sortowania — rozwiazanie $rednie

3. Lista liniowa — rozwiazanie dostateczne



Przykladowy kod:
(Jezyk C, bez wykorzystywania zadnych bibliotek poza standardowa, przechowywanie elemen-
téw niezerowych w prostym haszu, niemal bez diagnostyki bledéw)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define MIN(i,j) ((1)<(3)7(1):(j))
/* mniejsza z dwéch liczb */
#define MAX(1i,j) ((1)>(3)7(1):(j))
/* wicksza z dwéch liczb */
/* dynamiczny wektor przechowujacy niezerowe elementy jednego wiersza */
typedef struct {

int v;
/* elementy */

size_t s;
/* wielko&¢& v */

size_t n;
/* wypelnienie v */
} darr_t;

void resize_darr( darr_t *da ) {

/* powiekszanie (dwukrotne) dynamicznego wektora */
int *nv = realloc( da->v, 2*da->s*sizeof *nv );
if( nv == NULL ) {

fprintf( stderr, "Error in resize_darr\n" );
exit( EXIT_FAILURE );
t

da->s *= 2;

int exist( darr_t *hash, int _i, int _j ) {
/* czy hasz przechowuje niezerowy element (i,j) 7%/
/* zwraca 1 je$li tak, O jesli nie */

int i = MIN(_i,_j);

int j = MAX(_i,_j);

int k;

for( k= 0; k < hash[i].n; k++ )

if( hash[i].v[k] == j )
return 1;
return O;



void add_non_zero( darr_t *hash, int _i, int _j ) {
/* dodanie elementu (i,j) do hasza */
int 1 = MIN(_i,_j);
int j = MAX(_1i,_3j);
if( ! exist( hash, i, j ) ) {
if( hash[i].n == hash[il.s )
resize_darr( hash+i );
hash[i] .v[hash[i] .n++]= j;

int main( int argc, char *xargv ) {
int nl, n2, n3;
int nn;
int ne;
double x,y;
FILE *in = argc > 1 ? fopen( argv[1], "r" ) : stdin;
int 1,7;
darr_t *hash;
fscanf( in, "%d", &nn );
/* czytamy liczbe wezitdéw */
hash = malloc( nn * sizeof *hash );
for( i= 0; 1 < nn; i++ ) {

hash[i].v = malloc( 8*sizeof *hash[i].v );
hash[i].s = 8;
hash[i].n = 0;

by
for( i= 0; 1 < nn; i++ ) {
/* pomijamy wspdéirzedne */
fscanf( in, "%1f %1f", &x, &y );
by
fscanf( in, "%d", &ne );
/* czytamy liczbe elementéw */
for( i= 0; 1 < ne; i++ ) {
/* czytamy nr-y wezldw w elementach
i od razu zapamigtujemy niezerowe elementy tablicy */
fscanf( in, "%d %d %d4", &nl, &n2, &n3 );
add_non_zero( hash, nil, n2 );
add_non_zero( hash, nl, n3 );
add_non_zero( hash, n2, n3 );
by
fclose( in );
/* zamykamy plik wejsciowy */

10
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for( i= 1; 1 <= nn; i++ ) {
petla po wierszach tablicy */
for( j=1; j < i; j++ )
petla po kolumnach przed diagonalg */
if( exist( hash, i, j ) )
printf( " 1" );
else
printf( " 0" );
printf( " 1" );
element diagonalny jest zawsze niezerowy */
for( j= i+1l; j <= nn; j++ )
petla po kolumnach za diagonalg */
if( exist( hash, i, j ) )
printf( " 1" );
else
printf( " 0" );
printf( "\n" );
+
for( i= 0; 1 < nn; i++ )
zwolnienie pamigci */
free( hash[i].v );
free( hash );
return EXIT_SUCCESS;
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