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 Rys.1Reakcja podªo»a, ci¦»ar masztu i skªadowe pionowe siª odci¡gaj¡cych musz¡ speªnia¢ zale»-no±¢: R� (G + 4 S cos�) = 0 : (1)St¡d R = G + 4 S cos� = 0 ; (2)gdzie cos� =q1� sin2 � : (3)Poniewa» sin� = xl ; (4)Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



x = ap2 oraz l = asin � = asin 30� = 2 a ; (5)zatem sin� = ap22 a = p22 i cos� = p22 ; (6)R = G+ 4 S cos� = 2000 + 4 � 1000 � p22 �= 4828 N. (7)Odpowied¹: Reakcja podªo»a R = 4828 N.Rozwi¡zanie zadania 17Mgmax = q l28 = 240 � 2; 428 = 172; 8 kNm= 172800 Nm. (1)Wska¹nik przekroju jednego bala jest równy:w1 = a36 = 0; 236 = 0; 0013 m3 : (2)Dla dwóch bali umieszczonych obok siebie:w = 2 w1 = 0; 0026 m3 : (3)� = Mgmaxw = 1728000; 0026 = 66461538 Pa �= 66; 5 MPa. (4)66; 5 MPa < 87 MPa. (5)Odpowied¹: Wywoªane napr¦»enia s¡ mniejsze od dopuszczalnych.
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 Rys.1Po podgrzaniu stalowy walec wydªu»y si¦ o:4 lw = �stali4 t l; (1)tulejka wydªu»y si¦ o: 4 lt = �Cu4 t l: (2)Poniewa» �Cu > �stali to 4 lt > 4 lw ró»nica wydªu»e« jest równa:4 l =4 lt �4 lw : (3)Zakªadaj¡c, »e siªy dziaªaj¡ce w tulejce i walcu s¡ odpowiednio równe Ft i Fw mo»nanapisa¢: F = Ft + Fw : (4)Je»eli przekrój walca jest równy Sw = � d2w4 ;przekrój tulejki St = � �d2tz � d2tw�4 ;równanie odksztaªce« ma posta¢: Ft lECu St = Fw lEstali Sw +4 l ; (5)Ft lECu St = Fw lEstali Sw + �Cu4 t l� �stali4 t l : (6)3



Rozwi¡zuj¡c ukªad równa« (4), (6) mo»na wyznaczy¢ warto±ci siª Ft i Fw:Ft = F +��Cu � �stali� 4 t Estali SwEstali Sw + ECu St ECu St : (7)Po podstawieniu warto±ci Ft = 18; 5 kN, Fw = F � Ft = 21; 5 kN.�Cu = FtSt = 16; 4 � 106 ;Nm2 ; (8)�stali = FwSw = 11 � 106 Nm2 : (9)Odpowied¹: Napr¦»enia w stalowym walcu s¡ równe 11 � 106 Nm2 , a napr¦»enia w miedzianejtulejce 16; 4 � 106 Nm2 .Rozwi¡zanie zadania 19Dwie baterie LR03 (AAA) poª¡czone szeregowo mo»na zast¡pi¢ jednym ¹ródªem napi¦cia osile elektromotorycznej równej: EB = 2 E = 2 � 1; 5 = 3 V ; (1)i rezystancji wewn¦trznej: RWB = 2RW = 2 � 1 = 2 
 ; (2)jak pokazano na rysunku 1a.
 Rys.14



Korzystaj¡c z twierdzenia Thevenina ukªad z rysunku 1a mo»na zast¡pi¢ równowa»nymukªadem przedstawionym na rysunku 1b.
 Rys.2W ukªadzie tym liniow¡ cz¦±¢ obwodu (na lewo od zacisków A, B) zast¡piono rzeczywistym¹ródªem napi¦cia o sile elektromotorycznej EZ = UAB, którego warto±¢ mo»na wyznaczy¢ napodstawie schematu przedstawionego na rysunku 2aEZ = UAB = I R2 = EB R2RWB +R1 +R2 = 3 � 302 + 18 + 30 = 1; 8 V, (3)oraz rezystancji wewn¦trznej RZ , której warto±¢ mo»na wyznaczy¢ ze schematu przedstawio-nego na rysunku 2b RZ = �RWB +R1� R2RWB +R1 +R2 = (2 + 18) � 302 + 18 + 30 = 12 
 : (4)Rysuj¡c w liniowym ukªadzie wspóªrz¦dnych I = f(U) charakterystyk¦ diody D i charak-terystyk¦ rzeczywistego ¹ródªa napi¦cia EZ , RZ (cz¦sto nazywan¡ tak»e prost¡ obci¡»enia {w tym wypadku diody) mo»na wskaza¢ punkt pracy diody Q. Jest to tak»e punkt pracy rze-czywistego ¹ródªa napi¦cia. Punkt ten le»y w miejscu przeci¦cia si¦ obu w/w charakterystyk.Poniewa» charakterystyka rzeczywistego ¹ródªa napi¦cia jest lini¡ prost¡ to do jej wyznacze-nia wystarczy znajomo±¢ dwóch nale»¡cych do niej punktów. Najpro±ciej jest obliczy¢ wspóª-rz¦dne punktów, w których charakterystyka przeci¦cia osie ukªadu.1. Punkt przeci¦cia z osi¡ pr¡du oblicza si¦ przy zwartych zaciskach A, B rzeczywistego¹ródªa napi¦cia �EZ;RZ�:U = 0; I = EZRZ = 1; 812 = 0; 15 A = 150 mA ; (5)5



2. Punkt przeci¦cia z osi¡ napi¦cia oblicza si¦ przy rozwartych zaciskach A, B rzeczywistego¹ródªa napi¦cia �EZ;RZ�: U = EZ = 1; 8 V; I = 0 : (6)Z rysunku 3 mo»na odczyta¢, »e punkt pracy diody ma wspóªrz¦dne Q�UQ; IQ�, gdzieUQ � 1; 65 V, IQ � 12 mA.
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 Rys.3Odpowied¹: Punkt pracy diody elektroluminescencyjnej ma wspóªrz¦dne UQ � 1; 65 V,IQ � 12 mA.Rozwi¡zanie zadania 20
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 Rys.1Silnik elektryczny jest maszyn¡ elektryczn¡ zamieniaj¡ca energi¦ elektryczn¡ na energi¦mechaniczn¡. Sprawno±¢ energetyczn¡ takiej maszyny mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:� = WmechWelek � 100% = PmechPelek � 100% : (1)6



Moc mechaniczna Pmech jest równa:Pmech = Wmecht = F xt = F v : (2)Siªa F dziaªaj¡ca (rysunek 1) na b¦d¡cy w ruchu przewodnik o dªugo±ci l, przez który pªyniepr¡d o nat¦»eniu I, umieszczony w polu jednorodnym magnetycznym o indukcji B (zjawiskoindukcji magnetycznej, reguªa lewej dªoni) jest równa:F = B I l : (3)Uwzgl¦dniaj¡c napi¦cie E (zjawisko indukcji elektromagnetycznej, reguªa prawej dªoni) in-dukowane w przewodniku o dªugo±ci l poruszaj¡cym si¦ z pr¦dko±ci¡ v, które jest równe:E = B l v = 1; 5 � 0; 75 � 4 = 4; 5 V ; (4)pr¡d I mo»na obliczy¢ ze wzoru:I = U � ERP = 6� 4; 50; 1 = 15 A : (5)Siªa F jest zatem równa:F = B I l = 1; 5 � 15 � 0; 75 = 16; 875 N : (6)Zatem moc mechaniczna jest równa:Pmech = F v = 16; 875 � 4 = 67; 5 W : (7)Moc elektryczna jest równa: Pelek = U I = 6 � 15 = 90 W : (8)Sprawno±¢ energetyczna tego silnika jest równa� = PmechPelek � 100% = 67; 590 100% = 75% : (9)Odpowied¹: Sprawno±¢ modelu elektrycznego silnika liniowego jest równa � = 75%.7
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 Rys.1Kiedy obwód jest w rezonansie maksymalna warto±¢ energii pola magnetycznego cewki jestrówna: WLmax = L � I2max2 = L �p2 I�22 = L I2 = L  UR!2 ; (1)gdzie I { skuteczna warto±¢ pr¡du w obwodzie.Po przeksztaªceniu zale»no±ci (1) indukcyjno±¢ dªawika L jest równa:L = WLmax R2U2 = 1; 8 � 2022002 = 0; 018 H = 18 mH : (2)Kiedy obwód jest w rezonansie maksymalna warto±¢ energii pola elektrycznego kondensatoraWCmax ma warto±¢ tak¡ sam¡ jak maksymalna warto±¢ energii pola magnetycznego cewkiWLmax, WLmax = WCmax = 1; 8 J i jest ona równa:WCmax = C U2Cmax2 = C �p2 UC�22 = C U2C ; (3)gdzie UC { skuteczna warto±¢ napi¦cia na kondensatorze.Dobro¢ obwodu rezonansowego Q to:Q = !0 LR = 1!0 C R = ULUR = UCUR : (4)Zatem napi¦cie na kondensatorze:UC = Q UR = Q I R = 3 � 10 � 20 = 600 V : (5)8



Z zale»no±ci (3) wynika, »e kondensator ma pojemno±¢ równ¡:C = WCmaxU2C = 1; 86002 = 5 � 10� 6 F = 5 �F : (6)Zatem cz¦stotliwo±¢ rezonansowa f0 obwodu jest równa:f0 = 12 �pLC = 12 �q18 � 10 � 3 � 5 � 10 � 6 � 530 Hz : (7)Odpowied¹: Obwód drga z cz¦stotliwo±ci¡ okoªo 530 Hz.
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