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Rozwiazania zadan dla grupy elektryczno-elektroniczne]
Rozwigzanie zadania 1

Przed zalaczeniem tacznika S kondensator Cl nataduje sie do wartosci napiecia zréodta

E1 = —6V, a kondensator 02 do wartosci napiecia zrédta E2 =12V.
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Rys.1. Schemat uktadu po zataczeniu tacznika S

W chwili ¢ (07 (rys.1), tuz po zalaczaniu tacznika S, napiecie U <O+> na potaczonych
rownolegle kondensatorach o wypadkowe] pojemnosci:

0201+02:20/LF+2'20/LF:60/LF,
mozna wyznaczy¢ korzystajac z zasady zachowania tadunku:

— +
E101+E202—CU<0 >
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Przebieg napiecia u(t) na kondensatorach mozna wyznaczy¢ korzystajac z zasady superpo-
zycji stanu ustalonego i1 stanu przejsciowego:

u(t) = Uu + up(t) )

Sktadowa ustalona Uu napiecia u(t) mozna wyznaczy¢ przyjmujac, ze w stanie ustalonym

kondensatory stanowia przerwe w obwodzie. Zatem, gdy ¢t — oo oraz ¢ = ]u mozna np. napisac:

E2 — UR — Uu =0,
gdzie
By =1
UR:]uRQ’ ]u:7R TR
1 2
Zatem
Ly =1y 1246 5
Uu:E2—7R2:12— -1-10" =3 V.
fy + iy 1-10% +1-10°
Sktadowa przejsciowa up(t) opisana jest réwnaniem:
1

u () =0, <o+> ¢ T

U <o+> = U, +U, <0+> :

to wartosc¢ poczatkowa sktadowej przejsciowej jest rowna

U <0+>:U<0+>—U —6-3=3V.
p U

Dla tej sktadowej zrédta napiecia statego E1 i E2 stanowia zwarcie, zatem iloczyn wypad-

a poniewaz:

kowej rezystancji R, potaczonych réwnolegle rezystoréw Rl 1 RQ, oraz wypadkowe] pojemnosci

C', kondensatoréw Cl 1 02, okresla stata czasowa przeladowania 7:

6 6\ 1-10%-1-103
— (2010644010 - — 30 ms.
1-10% +1-10°

R’ R,

=CR=(C,+0y) ——
! <1+ 2>R1+R2




Przebieg napiecia u(t) zawierajacy, sktadowa ustalona i sktadowa przejsciowa, jest zatem

opisany wzorem:
uuy:<3+3e_3&3t>\ﬁ

Rozwigzanie zadania 2

Prad znamionowy silnika ]aN jest réwny:

Py 1000
I = _ —12,5A.
aN Uy 0,8 100

lNoczyn Ce - ®, przyjmujac parametry znamionowe maszyny, jest réwny:

_]NRa Vv
C b= = 10,0875 )
€ b

n opr
N obr
min

Zatem predkos¢ biegu jalowego mozna obliczy¢ z zaleznosci:

U 100 obr
= =1143 —.
Ce o 0,0875 min

nO—

Wstawiajac predkos$é obrotowa w obr/min i moc znamionowa w kW moment znamionowy
silnika w Nm oblicza sie ze wzoru:

949 Py 9519 .1
Mn = =000~ 9,549 Nm .
"N
lNoczyn Ce - ® jest zatem réwny:
MN 9.549 N
Cert =T T M
alN ’
Prad rozruchu jest réwny:
U
I =—=—=100A.
ar R



Moment rozruchowy mozna zatem obliczy¢ z zaleznosci:

M =C I _&=0,764-100 = 76,4 Nm.
T m ar

Predko$¢ obrotowa w stanie pracy pradnicowej, jezeli do sieci ptynie prad znamionowy

maszyny ]aN’ mozna obliczy¢ ze wzoru:

U—l—]a

N

R

a 100+12,5-1

obr
= 1286 — .

n =

c .
€

d 0,087

min

Charakterystyki maszyny w trzech strefach pracy przedstawiono na rys.1.

Skale osi:

M — 25 Nm/dziatke,
n — 200 obr/min/dziatke,
Ui ~ 50 V/dzialke,

I,-20 A /dziatke.
M l]z' s N |
Nm V obr/min
. 175 —-1600 - |
pradnica silnik | hamulec
3001 |
125 1200 I M
1143 |
200—— |
75 ——800 76,4
100
25 —-400
1
| | | | | | | | | | [~
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-120 -80 -40 0 40 so | A
-100 — 400 :
-200 —+ -800 :

Rys.1. Charakterystyki maszyny w trzech strefach pracy



Tabela 1

Strefa pracy maszyny pradnica silnika hamulec
*Napiecie indukowane w wirniku Ui Ui =U+ ]a Ra Ui =U — ]a Ra Ui =-U+ ]a Ra
**Relacje miedzy predkosciami n i n n>ng, 0<n< g n<0
**Relacje miedzy momentami M i Mr M <0 0<M< Mr M > Mr
**Relacje miedzy pradami ]a i ]ar ]a <0 0< ]a < ]ar ]a > ]ar

Rozwigzanie zadania 3

Wartosci rezystancji termistora odczytane z charakterystyki Rt = f(¥) podano w Tabeli 1.

Tabela 1
9 °C| =30 | =20 | —10 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 |60 |70 | 80| 90
Rt € | 6000 | 4000 | 2100 | 1200 | 800 | 550 | 330 | 200 | 110 | 75 | 50 | 31 | 11

Ad a) Napiecie U1 sterujace wzmacniaczem operacyjnym mozna obliczy¢ z zaleznosci:

E

E

R_Rt

U, = R— R, = E
1 R +R Rt+Rt R +R

Polaryzacja napiecia U1 zalezy od relacji miedzy warto$ciami rezystancji R i Rt’

gdy Rt > R
gdy Rt <R

U1<0,
U1>0.

7 warunkéw zadania wynika, ze dla temperatury ¢ = 40°C, dla ktérej rezystancja termistora

Rt = 200 Q, napiecie U1 powinno spetnia¢ warunek U1 =0.

Warunek ten jest spetniony, gdy R = Rt = 200 Q.

Ad b) W celu ograniczenia zjawiska samo podgrzewania sie termistora nalezy zgodnie z cha-
rakterystyka U = f([I) przyjac, ze w zadanym zakresie temperatur pracy czujnika, w najnieko-

rzystniejszych warunkach (tzn., gdy ¥ = QOOC) przez termistor moze ptynac¢ prad nie wiekszy

niz 1 = 10 mA.
max




Zaktadajac, ze prad w dowolnej gatezi mostka jest rowny [ = ]max = 10 mA maksymalne

napiecie zrédla zasilania F
max

E

max

ma wartosé:

=1 <R+Rgo> =0,01-(200 4+ 11) =2,11 V.

Warunki zadania spetnia np. dioda referencyjna o napieciu 1,25 V.

Ad ¢) Przyjmujac warto$¢ napiecia zrédla zasilajacego mostek pomiarowy £ = 1,25V wspdl-
rzedne punktéw charakterystyki U1 = f(¥) mozna wyznaczyc¢ postugujac sie Tabela 1 z zalez-

nosci:
R— Rt
U1 = E
Rt +R
Wyniki obliczen przedstawiono w Tabeli 2, a charakterystyke U1 = f(¥) na rys.l.
Tabela 2
¥ °C —30 —20 —10 0 10 20 30 40 | 50 60 70 80 90
U,V | =117 | =118 | =1,03 | =0,89 | —0,75 | =0,58 | ~0,31 | 0 | 0,54 | 0,57 | 0,75 | 0,91 | 1,12

o
]

o
)

o
~

-30 -10 4

Rys.1. Charakterystyka U1 = f(¥)

V AU
10 +
9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —»
30 10 10 30 50 70 90 0C
10 T

Rys.2. Charakterystyka U, = f(V)

Charakterystyke U, = f(v}) przedstawiono na rys.2.




Rozwigzanie zadania z optymalizacji

W tabeli 1 zapisano taczne koszty produkcji i transportu przy kooperacji filii Fi i zaktadu

Z .
J

Tabela 1

£ 120 90 | 140 | 60

£ 1100 | 110 | 70 | 90

F 70 | 80 | 120 | 50

F 50 | 90 | 70 | 110

W celu rozwiazania problemu nalezy, korzystajac z tabeli 1, sporzadzi¢ robocza tabele 2,
w ktdrej wartosci Xij’ czyli liczby podzespotow produkowanych w filii Fi dostarczanych do

zakladu Z ., beda dobierane w ten sposéb, aby mozna bylo wybra¢ warianty o najnizszym

J
koszcie K (F A -),
v
2

Tabela
Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja
oo X | X2 | N | Xe | 60
By | Xop | Xog | Koz | Koy | B
Fao | X3 [ X3 | X33 [ Xge| PP
Fool Xy [ Xy | Xz | Xaa 50
dostawa | &0 50 60 30

a ponadto, zeby spetnione byty nieréwnosci:

X+ X5 +X,,+X,, <60

11 12 13 14

Xog + X + Xog + X, <45

24 —

34 =1

21

Xgp +X

22 23

+Xo, + X

32 33



X+ Xy + X3+ Xy =50
1 rOwnania:

X+ Xy + X5 + Xy =80

Xpg + Xog + X9 + Xy =50

X g+ Xy + Xgq + X5 = 60

Xyt Xy + X5y + Xy =30

Funkcja celu ma postac:

4 4
Koszt = 2: E:](<QZJ-XU.
i=1j=1

Wypelniona tabela 2, w pierwsze] wersji, moze miec zatem postac¢ jak w tabeli 3

Tabela 3

Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja

F

] 60
F 45(3) 15

2
F 30(2) 75

3

1)

F (

A 50 50

dostawa 30 50 60 30

W nawiasach podany numer kroku.

By uniknac¢ wysokich kosztéw zwiazanych z uzupetnieniem dostawy do zaktadu Z3 przez

filie F1 lub F3 wprowadza sie w 5 kroku do tabeli 3 korekte (tabela 4).



Tabela 4

Z1 Z2 Z3 Z4 produkcja
P 50(7) 60
fa 453) 15
9
F, 45(6) 30(2) 75
F, 35(9) 15(4) 50
dostawa 80 50 60 30

Laczna suma minimalnych kosztow produkeji i transportu jest zatem rowna:
Koszt =45-70435-50+50-90445-70 + 1570 4 30 - 50 = 15100 =zt .

Przedstawiona metoda rozwiazania zadanie nie jest jedyna. Mozna tu wykorzysta¢ metode

Simplex lub tzw. algorytm transportowy.

Jest to réowniez idealny przyklad na zastosowanie narzedzia Solver w Excelu, w takim przy-
padku otrzymuje sie w tym zadaniu troche inny rozklad dostaw, ale o tym samym koszcie

minimalnym.

Rozwigzanie zadania z zastosowania informatyki

Algorytm obliczen

o Wezytac liczbe wierzchotkow.

wezytany wierzchotek wielokata).

— dtugos¢ bokow,

— powierzchnie (np. ze wzoru Herona),

— wspoéhrzedne srodkéw dwu z trzech bokéw trojkata,

— rownania dwu $rodkowych,

— wspotrzedne srodka ciezkosci lezacego na przecieciu sie srodkowych,

Kolejno dla wszystkich tréjkatéow obliczyc:

Wezytaé wspolrzedne kolejnych wierzchotkéw wielokata.

Podzieli¢ wielokat na tréjkaty o jednym wspdlnym wierzchotku (np. moze to by¢ pierwszy




e Obliczy¢ pole powierzchni wielokata jako sume powierzchni tréjkatow,
e Obliczy¢ potozenie $srodka ciezko$ci kolejno

— dwdch pierwszych tréjkatow,
— dwoch pierwszych trojkatow 1 trzeciego,

— trzech pierwszych trojkatow i czwartego itd.

o Wydrukowa¢ warto$¢ powierzchni i wspolrzedne srodka ciezkosci wielokata.

Przyktad programu (jezyk C)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

double A[50][5],B[3]1[5];
FILE *p;

void wczytanie_danych(int);
void dlugosci_bokow(int);
void pole(int);

void srodki_bokow(int) ;
void srodek_ciezkosci(int);
void wyniki(int);

void main()

~N A
*

Dane wczytywane sg z pliku ‘‘Dane.dat’’. Wczytywana
jest liczba wierzchotkéw, a nastepnie wspdirzedne x 1 y
kolejnych wierzchotkdéw - tablica A. Istotg algorytmu
jest podzial wielokata na tréjkaty dla ktérych jednym z
wierzcholkdéw jest zawsze plerwszy wierzchoiek wielokata
(afol[o], A[0][1]). Wspdirzedne wierzchotkéw tych
tréjkatéw wprowadzone sa do roboczej tablicy B.
Obliczane jest pole trdjkata 1 potozenie jego Srodka

¥ ¥ X X ¥ ¥ X X ¥

ciezkodci. Z tych danych w funkcji ,,Wyniki’’ obliczane

¥ X X X X ¥ ¥ X ¥
*

jest pole i polozenie Srodka ciezkosci calego wielokata.*/
int n,nl,k;

p=fopen("D:\\Dane.dat","r");

fscanf (p,"%d" ,&n) ;

nl=n-2;

wczytanie_danych(n);

Aln][0]=A[0][0];

10



Aln][1]1=A[0][1];

B[0] [0]=A[0] [0];

BL0o][11=A[0][1];

for(k=1;k<=n1;k++)
{

B[1][0]=A[k][0];
B[11[11=A[k][1];
B[2] [0]=A[k+1][0];
B[2] [1]=A[k+1][1];
dlugosci_bokow (k) ;
pole(k);
srodki_bokow(k) ;
srodek_ciezkosci(k);
t

wyniki(nl);

return;

b

void wczytanie_danych(int n)

{

int 1i;

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

fscanf (p,"h1f%1f" ,\&A[1] [0],\&A[i] [1]);
return;

t
void dlugosci_bokow(int k)
{

int 1i;

double x,y;

for(i=0;1i < 2;i++)

{

x=B[i+1][0]-B[1] [0];
y=B[i+1] [1]-B[i][1];
B[i] [2]=sqrt (x*x+y*y);
t
x=B[2] [0]-B[0] [0];
y=B[2][1]-B[0][1];
B[2] [2]=sqrt (x*x+y*y) ;
return;

11



void pole(int k)

{

int 1i;

double ob=0,pl;
for(i=0;1 < =2;i++)
ob=ob+B[i] [2];
ob=0.5%0b;

pl=ob;

for(i=0;1i < 3;i++)
pl=pl*(ob-B[i][2]);
pl=sqrt(pl);
Alk-1][2]=p1;
return;

b

void srodki_bokow(int k)

{

int 1i;

for(i=0;1i < 2;i++)

{
B[i]1[3]1=0.5%(B[i+1][0]+B[i]1[0]1);
B[i]1[4]1=0.5%(B[i+1]1[1]1+B[i]1[11);

b

B[2][3]=0.5+(B[2] [0]+B[0][0]);

B[2][41=0.5+x(B[2] [1]1+B[0]1[1]);

return;

b

void srodek_ciezkosci(int k)

{

int 1=0;

double al,a2,bl,b2,ml,m2,W,Wx,Wy;
m1=B[0] [0]-B[1][3];

m2=B[1] [0]-B[2] [3];

a1=(B[0] [1]1-B[1]1[4])/m1;
a2=(B[1][1]1-B[2][4])/m2;
b1=(B[1]1[3]1*B[0][1]1-B[0] [0]*B[1][4])/m1;
b2=(B[2] [3]1*B[1]1[1]1-B[1]1[0]*B[2][4])/m2;
W=a2-al;

Wx=b2-b1;

Wy=al*b2-a2*bil;

Alk-1][3]=Wx/W;

ATk-1] [4]=Wy/W;

12



return;

b

void wyniki(int nl)

{

int 1i;

double x,y,F;

F=A[0][2];

x=A[0] [3];

y=A[0] [4];

for (i=1;i < =nl;i++)

{
x=x*F+A[i] [3]*A[i][2];
y=y*F+A[i] [4]*A[i][2];
F=F+A[i][2];
x=x/F;
y=y/F;

t

printf (" Wspolrzedne srodka ciezkosci\n");
printf("\n\n x=%1f y=41lf\n\n",x,y);
printf (" Pole\n");

printf("\n\n F=)1f\n\n\n",F);
return;
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