
XLII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ

Zawody II stopnia

Rozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznej

Rozwi¡zanie zadania 1

Przekªadnia napi¦ciowa transformatora jest równa:

U

ng

U

nd

=

20000

400

= 50 : (1)

Poniewa» uzwojenia napi¦cia górnego s¡ poª¡czone w trójk¡t, a dolnego w gwiazd¦ to prze-

kªadni¦ zwojow¡ transformatora mo»na obliczy¢ wiedz¡c, »e napi¦cie przewodowe U

np

i fazowe

U

nf

s¡ zwi¡zane zale»no±ci¡:

U

np

=

q

3 U

nf

; (2)

gdzie U

np

= 20 kV { znamionowe napi¦cie przewodowe po stronie napi¦cia górnego w sieci

elektroenergetycznej.

U

ng

U

nd

=

z

ng

q

3 z

nd

: (3)

Znaj¡c warto±ci U

ng

, U

nd

oraz z

nd

mo»na obliczy¢ znamionow¡ liczb¦ zwojów w uzwoje-

niach napi¦cia górnego:

z

ng

=

q

3 U

ng

z

nd

U

nd

=

q

3 � 20000 � 48

400

= 4157 zwojów. (4)

4% liczby zwojów z

ng

to:

4z

4%

= 0; 04 z

ng

= 0; 04 � 4157 = 166 zwojów. (5)

Patronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Caªkowita liczba zwojów w uzwojeniach po stronie górnego napi¦cia jest zatem równa:

z

gmax

= z

ng

+4z

4%

= 4157 + 166 = 4323 zwojów. (6)

Pierwszy odczep w uzwojeniach wykonano po zwoju:

z

gmin

= z

ng

�4z

4%

= 4157 � 166 = 3991 zwojów. (7)

Kiedy uzwojenia po stronie napi¦cia górnego i dolnego s¡ poª¡czone w gwiazd¦ przekªadnie

zwojowa i napi¦ciowa transformatora speªniaj¡ zale»no±¢:

U

ng

U

nd

=

z

ng

z

nd

: (8)

Zatem napi¦cie dolne transformatora jest równe:

U

nd

=

U

ng

z

nd

z

ng

: (9)

Dla z

gmax

, z

ng

, z

gmin

napi¦cie dolne transformatora b¦dzie zatem odpowiednio równe:

U

dmax

=

U

ng

z

nd

z

gmax

=

20000 � 48

4323

= 222 V. (10)

U

nd

=

U

ng

z

nd

z

ng

=

20000 � 48

4157

= 231 V. (11)

U

nd

=

U

ng

z

nd

z

gmin

=

20000 � 48

3991

= 241 V. (12)

Odp. Uzwojenia po stronie napi¦cia górnego maj¡ 4323 zwojów. Odczepy wykonano na 3991 i

4157 zwoju. Przy poª¡czeniu obu zwoje« transformatora w gwiazd¦ przeª¡czanie odczepów po

stronie napi¦cia górnego powoduje ustawienie po stronie napi¦cia dolnego odpowiednio 222 V,

231 V oraz 241 V.
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Rozwi¡zanie zadania 2

Wspóªczynniki wzmocnienia pr¡dowego � poszczególnych tranzystorów mo»na obliczy¢ z

zale»no±ci:

� =

I

C

I

B

: (1)

Dla tranzystorów Q

1

:

�

1

=

I

C1

I

B1

=

1

0; 01

= 100 (A/A) : (2)

Dla tranzystorów Q

2

:

�

2

=

I

C2

I

B2

=

10

0; 5

= 20 (A/A) : (3)

Dla tranzystorów Q

3

:

�

3

=

I

C3

I

B3

=

100

20

= 5 (A/A) : (4)

Na rys.1 przedstawiono rozpªyw pr¡dów w ª¡cznikach.

  

Rys.1. Rozpªyw pr¡dów w ª¡cznikach

Dla ª¡cznika przedstawionego na rys.1a mo»na napisa¢:

I

C

= I

C1

+ I

C2

+ I

C3

= I

C1

+ I

B2

�

2

+ I

B3

�

3

; (5)

I

C1

= I

B1

�

1

; (6)

3



I

C2

= I

E1

�

2

= I

B1

�

1 + �

1

�

�

2

; (7)

I

C3

= I

B3

�

3

= I

E2

�

3

= I

B2

�

1 + �

2

�

�

3

= (8)

= I

E1

�

1 + �

2

�

�

3

= I

B1

�

1 + �

1

��

1 + �

2

�

�

3

:

Po przeksztaªceniu zale»no±ci (5, 6, 7, 8) wypadkowy wspóªczynnik wzmocnienia pr¡dowego

�

a

tego ª¡cznika mo»na obliczy¢ ze wzoru:

�

a

= �

1

+ �

2

+ �

3

+ �

1

�

2

+ �

2

�

3

+ �

1

�

3

+ �

1

�

2

�

3

= (9)

= 100 + 20 + 5 + 100 � 20 + 20 � 5 + 100 � 5 + 100 � 20 � 5 = 12725 (A/A) :

Dla ª¡cznika przedstawionego na rys.1b mo»na napisa¢:

I

C

= I

E3

= I

B3

�

�

3

+ 1

�

= I

E2

�

�

3

+ 1

�

; (10)

I

E2

= I

B2

�

1 + �

2

�

; (11)

I

B2

= I

C1

= I

B1

�

1

: (12)

Po przeksztaªceniu zale»no±ci (10, 11, 12) wypadkowy wspóªczynnik wzmocnienia pr¡dowego

�

b

tego ª¡cznika mo»na obliczy¢ ze wzoru:

�

b

= �

1

+�

1

�

2

+�

1

�

3

+�

1

�

2

�

3

= 100+100 � 20+100 � 5+100 � 20 � 5 = 12600 (A/A). (13)

Minimalny pr¡d bazy potrzebny do wprowadzenia ª¡czników na granic¦ stanu nasycenia

mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:

I

B

=

I

C

�

: (14)

Dla ª¡cznika z rys.1a:

I

Ba

=

I

Ca

�

a

=

200

12725

�

=

15; 72 mA. (15)

Dla ª¡cznika z rys.1b:

I

Bb

=

I

Cb

�

b

=

200

12600

�

=

15; 87 mA. (16)

Odp. Minimalny pr¡d bazy potrzebny do wprowadzenia ª¡czników na granic¦ stanu nasycenia

jest równy: dla ª¡cznika z tranzystorami typu NPN (rys.1a) okoªo 15; 72 mA, dla ª¡cznika z

tranzystorami NPN i PNP (rys.1b) okoªo 15; 87 mA.
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Rozwi¡zanie zadania 3

Liczby ujemne w systemie dwójkowym s¡ zapisana w postaci:

znak (1 { liczba ujemna, 0 { liczba dodatnia) uzupeªnienie do jedynki.

x = 69

10

, x = 01000101

2

oraz liczba ujemna �69

10

, 10111010

2

y = 58

10

, y = 00111010

2

oraz liczba ujemna �58

10

, 11000101

2

x+ y = 69 + 58 = 127

01000101 (69)

+ 00111010 (58)

01111111 (127)

x� y = 69 � 58 = 11

01000101 (69)

+ 11000101 (�58)

(1) 00001010

�! +1

00001011 (11)

y � x = 58 � 69 = �11

00111010 (58)

+ 10111010 (�69)

11110100 (�11)

Odp. Wyniki poszczególnych dziaªa« wykonane w systemie dwójkowym s¡ nast¦puj¡ce: x+y =

01111111, x� y = 00001011, y � x = 11110100.

Rozwi¡zanie zadania z optymalizacji

Oznaczenia:

X > 0 { ilo±¢ póªproduktu P1,

Y > 0 { ilo±¢ póªproduktu P2.

Funkcj¡ celu jest koszt zakupu obu póªfabrykatów:

K = 25 �X + 15 � Y :
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Nale»y znale¹¢ minimum tej funkcji znaj¡c ograniczenia zwi¡zane z wymagan¡ ilo±ci¡ po-

szczególnych skªadników w wyprodukowanym preparacie:

dla skªadnika A:

0; 7 �X + 0; 3 � Y � 30 ; (1)

dla skªadnika B:

0; 1 �X + 0; 3 � Y � 20 ; (2)

dla skªadnika C:

0; 2 �X + 0; 3 � Y � 25 : (3)

Do rozwi¡zania nierówno±ci (1 � 3) mo»na wykorzysta¢ metod¦ wykre±ln¡.

 

Nierówno±ci (1), (2), (3) s¡ speªnione we wn¦trzu i na obrze»ach trójk¡ta ABC.

Na rysunku naniesiono równie» przykªadow¡ lini¦ K1 opisuj¡c¡ funkcj¦ celu. Punkt odpo-

wiadaj¡cy najni»szym kosztom zakupu póªproduktów to punkt B le»¡cy na przeci¦ciu linii (1)

i linii (2).

0; 7 �X + 0; 3 � Y = 30 ; (4)

0; 1 �X + 0; 3 � Y = 20 ; (5)

st¡d X

B

= 16; 7 kg i Y

B

= 61; 1 kg.

Je»eli cena póªproduktu P1 wzro±nie dwukrotnie funkcja celu b¦dzie miaªa posta¢:

K = 50 �X + 15 � Y ;
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i opisuje j¡ linia K

2

. W tym wypadku punkt odpowiadaj¡cy najni»szym kosztom zakupu to

punkt A le»¡cy na przeci¦ciu linii (1) i linii (3).

0; 7 �X + 0; 3 � Y = 30 ; (6)

0; 2 �X + 0; 3 � Y = 25 ; (7)

st¡d X

A

= 10; 0 kg i Y

A

= 76; 7 kg.

Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatyki

Przykªadowy program w j¦zyku Fortran:

program olimp

Real, Dimension(10)::X,Y,S

Real, Dimension(10,10)::OD,OD1

Integer, Dimension(10)::Nr,Np

call srand(0.0)

do i=1,10

Nr(i)=i

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(i)=-X(i)

end if

if (ZnakY<0.5) then

Y(i)=-Y(i)

end if

end do

Write(*,*)

Write(*,*)

Write(*,77)(Nr(i),i=1,10)

Write(*,*)'X'

Write(*,99)(X(i),i=1,10)

Write(*,*)'Y'

Write(*,99)(Y(i),i=1,10)
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do i=1,10

do j=1,10

OD(i,j)=sqrt((X(i)-X(j))**2+(Y(i)-Y(j))**2)

OD1(i,j)=OD(i,j)

end do

end do

do i=1,10

S(i)=0

do j=1,10

S(i)=S(i)+OD(i,j)

end do

end do

100 L=0

do i=1,9

if (S(i)>S(i+1)) then

a=S(i+1)

N=Nr(i+1)

S(i+1)=S(i)

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 odlego�ci '

Write(*,*)

do i=1,10

Write(*,88) Nr(i),S(i)

end do

Write(*,*)

do i=1,10

OD(i,i)=300

end do

Dr=0

licz=Nr(1)
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do k=1,10

Smin=300

Np(k)=licz

do i=1,10

if (OD(licz,i)<Smin) then

Smin=OD(licz,i)

Num=i

end if

end do

Dr=Dr+Smin

do i=1,10

OD(i,licz)=300

end do

licz=Num

end do

Write(*,*)

write(*,*) 'Przez punkty najblisze droga wynosi :',Dr

Write(*,77)(Np(i),i=1,10)

Dr=0

licz=Nr(1)

do k=1,10

Smax=0

Np(k)=licz

do i=1,10

if (OD1(licz,i)>Smax) then

Smax=OD1(licz,i)

Num=i

end if

end do

Dr=Dr+Smax

do i=1,10

OD1(i,licz)=0

end do

licz=Num

end do

Write(*,*)

write(*,*) 'Przez punkty najdalsze droga wynosi :',Dr

Write(*,77)(Np(i),i=1,10)

99 Format(1x,10F7.1)

88 Format(1x,I3,F7.1)

77 Format(1x,'prowadzi przez punkty:'10I3)

end
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