XLITI OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody II stopnia

Rozwiazania zadaii dla grupy elektryczno-elektronicznej

Rozwiazanie zadania 1

Przekladnia napieciowa transformatora jest réwna:
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Poniewaz uzwojenia napiecia goérnego sa potaczone w trojkat, a dolnego w gwiazde to prze-
ktadnie zwojowa transformatora mozna obliczy¢ wiedzac, ze napiecie przewodowe Unp 1 fazowe

Unf sa zwiazane zaleznoScia;

Unp - \/gUnf ’ (2)

gdzie Unp = 20 kV — znamionowe napiecie przewodowe po stronie napiecia gérnego w sieci
elektroenergetyczne;.
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Znajac wartosci Un , Und oraz z mozna obliczy¢ znamionowa liczbe zwojow w uzwoje-

niach napiecia gérnego:

\/§ Urg #nd \/5 20000 - 48

100 = 4157 zwojéw. (4)
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4% liczby zwojéw z_ to:
ng

AZ4% =0,04 g = 0,04 - 4157 = 166 zwojow. (5)

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



Catkowita liczba zwojéw w uzwojeniach po stronie gérnego napiecia jest zatem réwna:

= an + AZ4% = 4157 4 166 = 4323 zwojow. (6)
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Pierwszy odczep w uzwojeniach wykonano po zwoju:

— AZ4% = 4157 — 166 = 3991 zwojow. (7)
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Kiedy uzwojenia po stronie napiecia gornego i dolnego sa potaczone w gwiazde przekladnie
zwojowa 1 napieciowa transformatora spetniaja zaleznosc:
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Zatem napiecie dolne transformatora jest rowne:
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Dla z , Z_ .z . mnapiecie dolne transformatora bedzie zatem odpowiednio réwne:
gmazx’ “ng’ ~gmin
Ung “nd 20000 - 48
Ud = = =222V. (10)
max z 4323
gmazx
Ung "nd 20000 - 18
U= - =231 V. (11)
n z 4157
ng
Ung "nd 20000 - 48
U ,= = =241 V. (12)
nd 3991
gmain

Odp. Uzwojenia po stronie napiecia gérnego maja 4323 zwojéw. Odczepy wykonano na 3991 i
4157 zwoju. Przy potaczeniu obu zwojen transformatora w gwiazde przetaczanie odczepéw po
stronie napiecia gérnego powoduje ustawienie po stronie napiecia dolnego odpowiednio 222 V,

231V oraz 241 V.



Rozwigzanie zadania 2

Wspétezynniki wzmocnienia pradowego 3 poszczegdlnych tranzystoréw mozna obliczy¢ z
zaleznosci:
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Dla tranzystoréw Ql:
I¢] ]Cl ! 100 (A/A) (2)
1 = — = = .
]B1 0,01
Dla tranzystoréw QQ:
Lo
By= == =W(A/A). (3)
B2 ’
Dla tranzystoréw Qg:
1
C3 100
5321—2525(A/A)- (4)
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Na rys.1 przedstawiono rozptyw pradow w tacznikach.
b)

Ic=1i3

Rys.1. Rozptyw pradéw w tacznikach

Dla tacznika przedstawionego na rys.la mozna napisac:

I = doyHlpgt oy =10+ gy By +1ps iy, (5)
I

c1 = Ip1Pr (6)



Loy = g By=1p <1+ﬁ1> By - (7)
3 = Ip3P3=1IpaB3=1Ipy (1 + ﬁz) By = (8)

= I (Hﬁz) By =1p <1+ﬁ1> (Hﬁz) By

Po przeksztalceniu zaleznosci (5, 6, 7, 8) wypadkowy wspétezynnik wzmocnienia pradowego
ﬂa tego tacznika mozna obliczy¢ ze wzoru:

B, = B +By+Bs+8 Byt By Byt B Byt By By = (9)
= 100420+5+100-20420-54100-5+100-20-5 = 12725 (A/A).

Dla tacznika przedstawionego na rys.1b mozna napisac:

Ieo = Ip3=1Ips (ﬁ?)“) =1py (ﬂ:ﬁl) : (10)
Iy = Ipg <1+52> ) (11)
Igy = lop=1Ip1 P (12)

Po przeksztatceniu zaleznosci (10, 11, 12) wypadkowy wspétezynnik wzmocnienia pradowego
ﬂb tego tacznika mozna obliczy¢ ze wzoru:

ﬂb:61+6162+6163+ﬂ15253 =100+ 100-204100-5+100-20-5 = 12600 (A/A). (13)

Minimalny prad bazy potrzebny do wprowadzenia tacznikéw na granice stanu nasycenia
mozna obliczy¢ z zaleznosci:

1
C
Dla tacznika z rys.la:
lea 200
1 = —— =~ 15,72mA. (15)
Ba 3 12725
Dla tacznika z rys.1b:
Tew 200
1 = ——— =~ 15,87 mA. (16)

Bb 5, 12600

Odp. Minimalny prad bazy potrzebny do wprowadzenia tacznikéw na granice stanu nasycenia
jest réwny: dla tacznika z tranzystorami typu NPN (rys.la) okoto 15,72 mA, dla lacznika z
tranzystorami NPN i PNP (rys.1b) okoto 15,87 mA.



Rozwigzanie zadania 3

Liczby ujemne w systemie dwojkowym sa zapisana w postaci:
znak (1 —liczba ujemna, 0 — liczba dodatnia) uzupetnienie do jedynki.

xr = 69107 r = 010001012 oraz liczba ujemna —69107 101110102
y = 5810, Yy = 001110102 oraz liczba ujemna —5810, 110001012
r+y=69458=127

01000101  (69)
+ 00111010  (58)
01111111 (127)

r—y=69—58=11

01000101 (69)
+ 11000101 (—58)
(1) 00001010

— 41

00001011 (11)

y—x=>58—-69=—11

00111010  (58)
+ 10111010 (—69)
11110100 (—11)

Odp. Wyniki poszczegélnych dziatan wykonane w systemie dwéjkowym sa nastepujace: x4y =
01111111,  — y = 00001011, ¥y — « = 11110100.

Rozwigzanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:
X > 0 - 1los¢ pétproduktu P1,
Y > 0 — ilos¢ potproduktu P2.
Funkcja celu jest koszt zakupu obu potabrykatow:

K=25-X+15-Y.



Nalezy znalez¢ minimum tej funkcji znajac ograniczenia zwiazane z wymagana iloscia po-
szczegdlnych sktadnikéw w wyprodukowanym preparacie:

dla sktadnika A:

0,7-X+0,3-Y >30, (1)
dla skladnika B:

0,1-X+03-Y>20, (2)
dla skladnika C:

0,2-X+40,3-Y <25, (3)

Do rozwiazania nieréwnosci (1 + 3) mozna wykorzysta¢ metode wykreslna.
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Nieréwnosci (1), (2), (3) sa spetnione we wnetrzu i na obrzezach tréjkata ABC.

Na rysunku naniesiono réwniez przyktadowa linie K1 opisujaca funkcje celu. Punkt odpo-
wiadajacy najnizszym kosztom zakupu pétproduktéw to punkt B lezacy na przecieciu linii (1)
i linii (2).

0,7-X+4+0,3-Y =30, (4)
0,1-X+4+0,3-Y =20, (5)

Jezeli cena pétproduktu P1 wzrosnie dwukrotnie funkcja celu bedzie miata postac:

K=5-X+15-Y,



1 opisuje ja hnhi](Q.\V'tynl\wypadku,punkt odpowiadajacy najnizszym kosztom zakupu to
punkt A lezacy na przecieciu linii (1) i linii (3).

0,7-X+0,3-Y =30, (6)

0,2-X +0,3-Y =25, (7)

stad XA:10,0kgiYA:76,7 kg.

Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Przykladowy program w jezyku Fortran:

program olimp
Real, Dimension(10)::X,Y,S
Real, Dimension(10,10)::0D,0D1
Integer, Dimension(10)::Nr, Np
call srand(0.0)
do 1=1,10
Nr(i)=1i
X(i)=rand(0.0)*100
Y(i)=rand(0.0)*100
ZnakX=rand(0.0)
ZnakY=rand(0.0)
if (ZnakX<0.5) then
X(1)=-X(1)
end if
if (ZnakY¥<0.5) then
Y(1)=-Y(1)
end if
end do
Write(*,*)
Write(*,*)
Write(*,77)(Nr(i),1i=1,10)
Write(*,*)’X’
Write(*,99)(X(i),1i=1,10)
Write(*,*)’Y’
Write(*,99)(Y(i),1i=1,10)



do i=1,10
do j=1,10
0D(i,j)=sqrt ((X(i)-X(j))**x2+(Y(i)-Y(j))**2)
0D1(i,3)=0D(1,j)
end do
end do
do i=1,10
S(1)=0
do j=1,10
S(1)=S(1)+0D(1i,j)
end do
end do
100 L=0
do i=1,9
if (S(1)>S(i+1)) then
a=S(i+1)
N=Nr(i+1)
S(i+1)=S(1)
Nr(i+1)=Nr(i)
S(i)=a
Nr(i)=N
L=1
end if
end do
if (L==1) then
go to 100
end if
write(*,%) ’Sumy odlegokci ’
Write(*,*)
do i=1,10
Write(*,88) Nr(i),s(i)
end do
Write(*,*)
do i=1,10
0D(1,1)=300
end do
Dr=0
licz=Nr(1)



99
88
77

do k=1,10
Smin=300
Np(k)=licz
do i=1,10
if (0D(licz,1)<Smin) then
Smin=0D(1licz,i)
Num=1i
end if
end do
Dr=Dr+Smin
do i=1,10
0D(1,1icz)=300
end do
licz=Num
end do
Write(*,*)

write(*,%*) ’Przez punkty najblisze droga wynosi :

Write(*,77) (Np(i),1i=1,10)
Dr=0
licz=Nr(1)
do k=1,10
Smax=0
Np(k)=licz
do 1=1,10
if (0D1(licz,i)>Smax) then
Smax=0D1(1licz,1)
Num=1i
end if
end do
Dr=Dr+Smax
do 1=1,10
0D1(i,licz)=0
end do
licz=Num
end do
Write(*,*)
write(*,%*) ’Przez punkty najdalsze droga wynosi
Write(*,77) (Np(i),1i=1,10)
Format(1x,10F7.1)
Format(1x,I3,F7.1)
Format (1x,’prowadzi przez punkty:’10I3)
end

.2, Dr



