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Zawody I stopnia

Rozwi¡zania zada«
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Nacisk na grunt mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:

F = w a p

max

: (1)

St¡d po przeksztaªceniu i podstawieniu danych

a =

F

w p

max

=

72 � 10

3

0; 4 � 2 � 10

5

= 0; 9 m : (2)

Przekrój C�D nara»ony jest na zginanie siª¡ P nacisku gruntu rozªo»on¡ równomiernie na

dªugo±ci

1

2

(a� s) równ¡:

P =

1

2

(a� s) w p

max

= 0; 5 � (0; 9� 0; 22) � 0; 4 � 2 � 10

5

= 27200 N = 27; 2 kN. (3)

Odpowied¹: a = 0; 9 m, P = 27; 2 kN.
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Poniewa» beczka jest ze stali, to jak przyjmuje si¦ dla materiaªów jednorodnych jej wspóª-

czynnik rozszerzalno±ci obj¦to±ciowej jest równy w przybli»eniu:

�

st

= 3 �

st

= 3 � 11; 5 � 10

� 6

= 34; 5 � 10

� 6

: (1)

Zatem beczka zwi¦kszy obj¦to±¢ o 4 V

st

:

4 V

st

= V �

st

4 t = V �

st

�

t

1

� t

0

�

= 200 � 34; 5 � 10

� 6

� 200 = 1; 38 dm

3

: (2)

Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.

Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN.
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Ropa naftowa zwi¦kszy swoj¡ obj¦to±¢ o 4 V

rn

:

4 V

rn

= V �

rn

4 t = V �

rn

�

t

1

� t

0

�

= 200 � 96 � 10

� 5

� 200 = 38; 40 dm

3

: (3)

Ostatecznie ropy naftowej wylaªo si¦ 4 V

r

:

4 V

r

= 4 V

rn

�4 V

st

= 38; 40 � 1; 38 = 37; 02 � 37 dm

3

: (4)

Odpowied¹: Wylaªo si¦ okoªo 37 dm

3

ropy naftowej.
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Pod dziaªaniem siªy P sworze« nara»ony jest na ±cinanie w dwóch przekrojach o ª¡cznej

powierzchni:

S = 2

� d

2

4

: (1)

Napr¦»enie � wyst¦puj¡ce w tych przekrojach musi speªnia¢ warunek:

� =

P

S

� k

t

: (2)

Zatem:

S �

P

k

t

: (3)

Po podstawieniu i przeksztaªceniu

� d

2

4

�

P

2 k

t

; (4)

d �

v

u

u

t

4 P

2 � k

t

=

v

u

u

u

t

4 � 40 � 10

3

2 � � � 50 � 10

6

= 22; 57 � 10

� 3

m � 23 mm : (5)

Odpowied¹: Minimalna ±rednica sworznia d = 23 mm.
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Po przeksztaªceniu analizowany obwód ma posta¢ jak na rys.1.

R1 R2

R345

E1 E2

A

B

UR1 UR2

UR345

I1 I2

I3

 

Rys.1. Przeksztaªcony obwód elektryczny

Zast¦pcz¡ rezystancj¦ R

345

mo»na obliczy¢ ze wzoru:

1

R

345

=

1

R

3

+

1

R

4

+

1

R

5

=

1

30

+

1

30

+

1

30

=

3

30

S ; R

345

=

30

3

= 10 
 : (1)

Przyjmuj¡c jak na rysunku oznaczenia zwrotów pr¡dów i napi¦¢ na elementach obwodu

mo»na go opisa¢ nast¦puj¡cym ukªadem równa«:

E

1

� I

3

R

345

� I

1

R

1

= 0 ; (2)

E

2

� I

3

R

345

� I

2

R

2

= 0 ; (3)

I

1

+ I

2

� I

3

= 0 ; (4)

gdzie

U

R345

= U

AB

= I

3

R

345

; (5)

U

R1

= I

1

R

1

; (6)

U

R2

= I

2

R

2

: (7)

Rozwi¡zaniem tego ukªadu s¡ pr¡dy:

I

1

=

E

1

�

R

345

+R

2

�

� E

1

R

345

R

1

R

2

+R

1

R

345

+R

2

R

345

=

40 (10 + 5) � 35 � 10

10 � 5 + 10 � 10 + 5 � 10

=

250

200

= 1; 25 A ; (8)

I

2

=

E

2

�

R

345

+R

1

�

� E

1

R

345

R

1

R

2

+R

1

R

345

+R

2

R

345

=

35 (10 + 10) � 40 � 10

10 � 5 + 10 � 10 + 5 � 10

=

300

200

= 1; 5 A ; (9)
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I

3

= I

1

+ I

2

= 1; 25 + 1; 5 = 2; 75 A : (10)

Napi¦cie U

AB

pomi¦dzy w¦zªami A i B jest zatem równe:

U

AB

= U

R345

= I

3

R

345

= 2; 75 � 10 = 27; 5 V : (11)

Odpowied¹: Napi¦cie U

AB

= 27; 5 V.
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Po przeª¡czeniu przeª¡cznika z pozycji 0 na pozycj¦ 1 w czasie t

1

= 1 s kondensator C

1

ªaduje si¦ przez rezystor R ze ¹ródªa napi¦cia U do warto±ci:

U

C11

= U

0

B

B

B

B

B

@

1� e

�

t

1

RC

1

1

C

C

C

C

C

A

: (1)

Staªa czasowa tego ukªadu � = R C

1

jest równa:

� = R C

1

= 100 � 10

3

� 10 � 10

� 6

= 1 s : (2)

Zatem

U

C11

= 100 �

�

1 � e

� 1

�

= 100 � (1� 0; 37) = 63 V : (3)

Do tak naªadowanego, po czasie t

1

= 1s kondensatora C

1

doª¡czono, przeª¡czaj¡c przeª¡cz-

nik P z pozycji 1 na pozycj¦ 2, nienaªadowany kondensator C

2

. Poniewa» caªkowity ªadunek

elektryczny zgromadzony w ukªadzie nie ulegnie zmianie mo»na napisa¢:

C

1

U

C11

= C

1

U

C

+ C

2

U

C

= U

C

�

C

1

+ C

2

�

: (4)

Zatem napi¦cie na poª¡czonych kondensatorach C

1

i C

2

jest równe:

U

C

=

C

1

U

C11

�

C

1

+ C

2

�

=

10 � 10

� 6

� 63

10 � 10

� 6

+ 15 � 10

� 6

= 25; 2 V : (5)

Odpowied¹: Napi¦cie U

C

ma warto±¢ 25; 2 V.
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Wypadkowy wspóªczynnik mocy cos '

w

trzech doª¡czonych do sieci odbiorników mo»na

policzy¢ znaj¡c ich caªkowit¡ moc czynn¡ P

w

i pozorn¡ S

w

:

cos '

w

=

P

w

S

w

: (1)

Caªkowita moc czynna P

w

jest równa:

P

w

= P

1

+ P

2

+ P

3

= 1 + 1; 5 + 3 = 5; 5 kW : (2)

Caªkowita moc bierna Q

w

jest równa:

Q

w

= Q

1

+Q

2

+Q

3

=

P

1

cos '

1L

sin '

1L

+

P

2

cos '

2L

sin '

2L

+

P

3

cos '

3L

sin '

3L

; (3)

Q

w

=

1

0; 8

� 0; 6 +

1; 5

0; 6

� 0; 8 +

3

0; 6

� 0; 8 = 0; 75 + 2 + 4 = 6; 75 kVAr : (4)

Moc pozorna trzech odbiorników:

S

w

=

s

P

2

w

+Q

2

w

=

q

5; 5

2

+ 6; 75

2

� 8; 71 kVA : (5)

cos '

w

=

P

w

S

w

=

5; 5

8; 71

� 0; 63

L

: (6)

Po doª¡czeniu kondensatora kompensacyjnego zmieni si¦ moc bierna ukªadu:

Q

s

= Q

w

�Q

k

; (7)

gdzie

Q

k

=

U

2

X

Ck

= U

2

! C

k

= 230

2

� 2 � � � 50 � 150 � 10

� 6

� 2; 49 kVAr ; (8)

Q

s

= Q

w

�Q

k

= 6; 75 � 2; 49 = 4; 26 kVAr : (9)

5



Moc pozorna skompensowanego ukªadu jest równa:

S

s

=

s

P

2

w

+Q

2

s

=

q

5; 5

2

+ 4; 26

2

� 6; 96 kVA : (10)

Tym razem wspóªczynnik mocy ukªadu jest równy:

cos '

s

=

P

w

S

s

=

5; 5

6; 96

� 0; 79

L

: (11)

Odpowied¹: W obu wypadkach obwód ma charakter indukcyjny. Przed kompensacj¡

cos '

w

� 0; 63

L

, po kompensacji cos '

s

� 0; 79

L

.
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