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Rys.1
Reakcja podloza, ciezar masztu i sktadowe pionowe sit odciagajacych musza spetniac zalez-
nos¢:
R—(G+45 cosa)=0. (1)
Stad
R=G+45 cosa=0, (2)
gdzie
VAR
cosa=V1—sin" «. (3)
Poniewaz
x
sina = 7 (4)

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



a a

v=aV2 oras sin#  sin30°

zatem
. a2 V2 V2
sina = =— i cosa=—,
2a 2 2
V2
R=G+4S5 Cosoz:2000—|—4-1000-7 =~ 4828 N.
OdpowiedZ: Reakcja podtoza R = 4828 N.
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g2 240242
= = = 172,8 kNm = 172800 Nm.
gmaz 8 8
Wskaznik przekroju jednego bala jest rowny:
0,23 5
wy == =0,0013 m" .
6 6
Dla dwoch bali umieszczonych obok siebie:
w= 2w, =0,0026 m" .
Mgmax 172800
o= = = 66461538 Pa = 66,5 MPa.

w  0,0026

66,5 MPa < 87 MPa.

Odpowiedz: Wywotane naprezenia sa mniejsze od dopuszczalnych.
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| Al
Rys.1
Po podgrzaniu stalowy walec wydtuzy sie o:
tulejka wydtuzy sie o:
Poniewaz Ay > Agpali 0 JAN lt > A lw roznica wydtuzen jest réowna:
Al:Alt—Alw. (3)
Zaktadajac, ze sity dzialajace w tulejce i walcu sa odpowiednio réwne Ft i Fw mozna
napisac:
F= Ft + Fw : (4)
Jezeli przekroj walca jest rowny
2
7d
w
S =—
w 4
przekréj tulejki
2 2
T (d —d )
g _ tz tw
t 4 ’
rownanie odksztatcen ma postac:
Fl F o
t w
.S & 5 + A1, (5)
Cu "t stalt “w
Fl F o
(R At At 6
E. S taoy ~ Ystali ' (6)

Cu "t Estali Sw



Rozwiazujac uktad réwnan (4), (6) mozna wyznaczy¢ wartosci sit Ft i Fw:

A (aCu - astali) Lt Estali Sw

F, = E. S, . (7)
1 Cu "t
Estali Sw + ECu St !
Po podstawieniu wartosci Ft = 18,5 kN, Fw =F— Ft = 21,5 kN.
F
t 6 N
Ucu:S—:16,4-10 5 (8)
t m
F
w 6 N
w m

Odpowiedz: Naprezenia w stalowym walcu sa réwne 11 - 106 —5> & haprezenia w miedziane;j
m

N
tulejee 16,4 - 10° —

m
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Dwie baterie LR03 (AAA) polaczone szeregowo mozna zastapi¢ jednym Zrédlem napiecia o
sile elektromotorycznej rowne;j:

Ep=2E=2-15=3V, (1)

1 rezystancji wewnetrznej:

=2.1=20Q, (2)

[ 1'N

< e

Rys.1



Korzystajac z twierdzenia Thevenina uktad z rysunku la mozna zastapi¢ rownowaznym
uktadem przedstawionym na rysunku 1b.

Uyp=E; Ry R; Ry =R;

e — >

> e

Rys.2

W uktadzie tym liniowa cze$¢ obwodu (na lewo od zaciskéw A, B) zastapiono rzeczywistym
zréodtem napiecia o sile elektromotorycznej EZ = UAB’ ktérego wartos¢ mozna wyznaczy¢ na

podstawie schematu przedstawionego na rysunku 2a

Ep R,y 330

E,=U =IR, = = =
Z AB 2
RU’B—I_Rl—I_RQ 2+18430

1,8V, (3)

oraz rezystancji wewnetrzne;j RZ, ktorej warto$¢ mozna wyznaczy¢ ze schematu przedstawio-

nego na rysunku 2b

(RWB+R1> My 2t18)30

RZ: = =
RWB+R1+R2 2+18430

20, (4)

Rysujac w liniowym uktadzie wspotrzednych I = f(U) charakterystyke diody D i charak-
terystyke rzeczywistego zrédta napiecia EZ’ RZ (czesto nazywana takze prosta obciazenia —
w tym wypadku diody) mozna wskaza¢ punkt pracy diody Q). Jest to takze punkt pracy rze-
czywistego zrédla napiecia. Punkt ten lezy w miejscu przeciecia sie obu w/w charakterystyk.

Poniewaz charakterystyka rzeczywistego zrodta napiecia jest linia prosta to do jej wyznacze-
nia wystarczy znajomos¢ dwoch nalezacych do niej punktéw. Najprosciej jest obliczyé wspdt-
rzedne punktow, w ktorych charakterystyka przeciecia osie uktadu.

1. Punkt przeciecia z osia pradu oblicza sie przy zwartych zaciskach A, B rzeczywistego

zrodta napiecia EZ,RZ :

7 1,8
U=0, [=—=""=0,15A=150mA, (5)
R 12



2. Punkt przeciecia z osia napiecia oblicza sie przy rozwartych zaciskach A, B rzeczywistego

zrodta napiecia EZ,RZ :

U=E,=18V, 1=0. (6)

7 rysunku 3 mozna odczyta¢, ze punkt pracy diody ma wspétrzedne @) (UQ’]Q>’ gdzie

U~=~1,65V, ]Q ~ 12 mA.

Q

mA |,/
E;
=z 150

T

Rys.3

Odpowiedz: Punkt pracy diody elektroluminescencyjnej ma wspotrzedne UQ ~ 1,65V,
]Q ~ 12 mA.
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Rys.1

Silnik elektryczny jest maszyna elektryczna zamieniajaca energie elektryczna na energie
mechaniczna. Sprawnos¢ energetyczna takiej maszyny mozna obliczy¢ z zaleznosci:

mech Pmech

- 100% =

- 100% . (1)
elek Pelek

7’]:



Moc mechaniczna P jest réwnas:
mech

mech Fx
= =Fo. (2)

mech — n n

Sita F' dzialajaca (rysunek 1) na bedacy w ruchu przewodnik o dlugoéci [, przez ktéry ptynie
prad o natezeniu I, umieszczony w polu jednorodnym magnetycznym o indukcji B (zjawisko
indukeji magnetycznej, reguta lewej dloni) jest réwna:

F=BII. (3)

Uwzgledniajac napiecie F (zjawisko indukeji elektromagnetycznej, reguta prawej dtoni) in-
dukowane w przewodniku o dtugosci [ poruszajacym sie z predkoscia v, ktére jest réwne:

E=Blv=1,5-0,75-4=45V, (4)
prad I mozna obliczy¢ ze wzoru:

U-E 6-45

1 7 01 - 15A. (5)
P ”
Sita F' jest zatem réwna:
F=BIl=1,5-15-0,75=16,875 N. (6)
Zatem moc mechaniczna jest réwna:
P h:Fv:16,875-4:67,5W. (7)
mec
Moc elektryczna jest réwnas:
Pelek:U]:6-15:90W. (8)
Sprawnos¢ energetyczna tego silnika jest réwna
h 67,5
n= T 100% = 22 100% = 75% . 9)
90
elek

OdpowiedZ: Sprawnos¢ modelu elektrycznego silnika liniowego jest réwna n = 75%.
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Rys.1
Kiedy obwdd jest w rezonansie maksymalna wartos¢ energii pola magnetycznego cewki jest
rowna:
L-1 2 2 2
' L (V21 U
Wemae = —5— = (v21) :L12:L<—> , (1)
maz 9 9 R

gdzie I — skuteczna warto$¢ pradu w obwodzie.
Po przeksztalceniu zaleznoéci (1) indukcyjnosc¢ dtawika L jest réwna:

2

w 1,820

Lmax

2

R 2

L= = 0,018 H =18 mH. (2)

U 2002

Kiedy obwdd jest w rezonansie maksymalna wartosc energii pola elektrycznego kondensatora
ma wartos¢ taka sama jak maksymalna warto$¢ energii pola magnetycznego cewki

Cmazx
WLmax’ WLma:L' = WCmax = 1,8 J 1 jest ona réwna:
9 2
¢ UCma:L' ¢ <\/§ UC) 2
WCmax - 9 - 2 =0 UC ’ (3)

gdzie UC — skuteczna wartos¢ napiecia na kondensatorze.

Dobro¢ obwodu rezonansowego () to:

wy L | Up Ueo
U= TLo TR UL UL (4)
0 r Up

Zatem napiecie na kondensatorze:

Up=QUp=QIR=3-10-20=600V. (5)



7. zaleznosci (3) wynika, ze kondensator ma pojemno$c réwna:

WCmax 1,8 — 6
C = = =5-10 F=5uF.
2 2
7 600
C

Zatem czestotliwos$¢ rezonansowa f0 obwodu jest réwna:

1 1
T oxVIO -
T zw\/w-lo 3.5

fo
10— 6

Odpowiedz: Obwdd drga z czestotliwoscia okoto 530 Hz.

~ 530 Hz .



