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 Rys.1. Rozkªad napi¦¢ i pr¡d w obwodzie RLC
Z wykresu wskazowego obwodu RLC wynika,»e U1 =sU2R + U2L ; (1)U2 =sU2R + U2C : (2)Poniewa» napi¦cia U1 i U2 mo»na obliczy¢z zale»no±ci:U1 = sU2R + U2L = IsR2 +X2L ; (3)U2 = sU2R + U2C = IsR2 +X2C : (4)to U1U2 = sU2R + U2LsU2R + U2C = sR2 +X2LsR2 +X2C = 12 ; (5)gdzie XL = ! L = 2 � f L = 2 � � 50 � 0; 1 = 31; 4 
 :Organizatorem OWT jest Federacja Stowarzysze« Naukowo-Technicznych NOT.Olimpiada jest �nansowana ze ±rodków MEN. 1



Z zale»no±ci (5) mo»na zatem obliczy¢ reaktancj¦ pojemno±ciow¡ XC :XC =s3R2 + 4X2L =q3 � 502 + 4 � 31; 42 � 106; 98 
 : (6)Pojemno±¢ kondensatora C ma warto±¢:C = 1! XC = 12 � � 50 � 106; 98 � 30 �F. (7)Impedancja Z ukªadu jest równa:Z =vuutR2 +�XC �XL�2 = q502 + (106; 98 � 31; 4)2 � 90; 61 
 : (8)Przyjmuj¡c znamionowe napi¦cie zasilaj¡ce U = 230 V pr¡d w ukªadzie jest równy:I = UZ = 23090; 61 = 2; 54 A. (9)Wspóªczynnik mocy cos ' obwodu ma warto±¢:cos ' = RZ = 5090; 61 � 0; 55; pojemno±ciowy. (10)Napi¦cia U1 i U2 s¡ odpowiednio równe:U1 =sU2R + U2L = IsR2 +X2L = 2; 54 �q502 + 31; 42 � 150 V, (11)U2 =sU2R + U2C = I sR2 +X2C = 2; 54 �q502 + 106; 982 � 300 V. (12)Odpowied¹: Pojemno±¢ zastosowanego w ukªadzie kondensatora ma warto±¢ okoªo 30 �F. Pr¡dsieci zasilaj¡cej jest równy 2; 54 A, a wspóªczynnik mocy cos 'C � 0; 55. Wskazania woltomie-rzy: V1 � 150 V, V2 � 300 V. 2



Rozwi¡zanie zadania 2Schemat ukªadu realizuj¡cego zadan¡ funkcj¦ napi¦cia wyj±ciowego przedstawiono na (rys.1).
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 Rys.1. Schemat ukªadu realizuj¡cego funkcj¦ U2 = �U11 � 2 U12 � 3 U13 + 4 U14Przyjmuj¡c oznaczenia jak na rysunku mo»na napisa¢ nast¦puj¡cy ukªad równa«I11 + I12 + I13 + I2 = 0 ; (1)I11 = U11 � U 014R11 ; I12 = U12 � U 014R12 ; I13 = U13 � U 014R13 ; I2 = U2 � U 014R2 ; (2)U 014 = R32R31 +R32 U14 : (3)Po rozwi¡zaniu ukªadu równa« (1), (2), (3) równanie opisuj¡ce napi¦cie wyj±ciowe wzmac-niacza w funkcji sygnaªów wej±ciowych ma posta¢:U2 = � R2R11 U11 � R2R12 U12 � R2R13 U13 +0@ R2R11=R12=R13 + 11AU 014 ; (4)gdzie R11=R12=R13 symbolicznie oznacza wypadkow¡ rezystancj¦ równolegle poª¡czonych re-zystorów R11, R12 oraz R13. 3



Ostatecznie napi¦cie wyj±ciowe u2 wzmacniacza operacyjnego jest zatem równe:U2 = � R2R11 U11� R2R12 U12� R2R13 U13 +0BBBBBBBBB@ R211R11 + 1R12 + 1R13 + 1 1CCCCCCCCCA R32R31 +R32 U14 : (5)Z tre±ci zadania wynika, »e:R2R11 = 1 ; R2R12 = 2 ; R2R13 = 3 ; (6)0BBBBBBBBB@ R211R11 + 1R12 + 1R13 + 1 1CCCCCCCCCA R32R31 +R32 = 4 : (7)Poniewa» rezystory zastosowane w ukªadzie powinny mie¢ warto±ci od kilku do kilkudzie-si¦ciu kiloomów mo»na zaªo»y¢, »e R2 = 30 k
, R11 = 30 k
, R12 = 15 k
, R13 = 10 k
.Wypadkowa rezystancja R1 poª¡czonych równolegle R11, R12 oraz R13 jest zatem równa:R1 = 11R11 + 1R12 + 1R13 = 1130 � 103 + 115 � 103 + 110 � 103 = 5 � 103
 = 5 k
 : (8)Po podstawieniu warto±ci R1 i R2 do zale»no±ci (7) i przeksztaªceniu:R32R31 +R32 = 47 : (9)St¡d R31R32 + 1 = 34 + 1 : (10)4



Zatem R31R32 = 34 np. R31 = 15 k
; R32 = 20 k
 : (11)Odpowied¹: Schemat ukªadu oraz przykªadowe warto±ci rezystorów s¡ jak na rysunku.
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 Rozwi¡zanie zadania 3Watomierz wª¡czony jak na rysunku mierzy moc biern¡ odbiornika symetrycznego. Warto±¢tej mocy oblicza si¦ mno»¡c wskazanie przyrz¡du przez p3.Qodb = p3 P = p3 � 1914 = 3315 VAr : (1)Moc pozorna odbiornikaSodb = 3 Uf If = 3 � 230 � 6 = 4140 VA : (2)Moc czynna odbiornika Podb =sS2odb �Q2odb = 2480 W : (3)5



Wspóªczynnik mocy odbiornikacos 'odb = PodbSodb = 24804140 = 0; 6 �! 'odb = 53; 13� : (4)Moc czynna jednej fazyPf = I2f Rf = Podb3 = 24803 = 827 W : (5)Rezystancja jednej fazy odbiornikaRf = PfI2f = 82736 = 23 
 : (6)Moc bierna jednej fazyQf = I2f Xf = Qodb3 = 33153 = 1105 VAr : (7)Reaktancja jednej fazy odbiornikaXf = QfI2f = 110536 = 30; 69 
 : (8)Indukcyjno±¢ jednej fazy odbiornikaLf = Xf! = 30; 69314 = 0; 098 H = 98 mH : (9)Moc bierna baterii kompensacyjnej �cos 'K = 0; 9L �! 'K = 25; 84��4Q = Qodb �QK = Podb�tg 'odb � tg 'K� = 2480 � (1; 33 � 0; 48) = 2108 VAr : (10)Moc pojedynczej baterii w jednej fazieQC = 4Q3 =0@ UfXC1A2 �XC = U2fXC : (11)6



Reaktancja baterii XC = 3 U2f4Q : (12)Pojemno±¢ elektryczna baterii w jednej fazie odbiornikaC = 1!XC = 4Q3 U2f ! = 21083 � 2302 � 314 � 42 �F : (13)
 Rys.3. Sposób podª¡czenia baterii kondensatorów kompensacyjnychOdpowied¹: Moc czynna odbiornika Podb = 2480W, moc bierna odbiornika Qodb = 3315 VAr,moc pozorna odbiornika Sodb = 4140 VA. Parametry jednej fazy odbiornika Rf = 23 
,Lf = 98 mH. Bateria kondensatorów kompensacyjnych w jednej gaª¦zi kompensatora przypoª¡czeniu w gwiazd¦ ma pojemno±¢ C = 42 �F.
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Rozwi¡zanie zadania z optymalizacjiOznaczaj¡c liczb¦ kursów samochodów odpowiednio przez X1 i X2 otrzymujemy pierwszywarunek wynikaj¡cy z limitu paliwa: 6 X1 + 9X2 � 180 ; (1)drugi warunek wynika z faktu, »e ª¡czna liczba kursów nie mo»e przekroczy¢ liczby zaªadowa«wykonywanych przez kopark¦ i »e nie zale»y od wielko±ci samochodu:X1 +X2 � 25 (2)Funkcj¡ celu F ilo±¢ przewiezionego piachu:F = 10X1 + 12X2 (3)Nierówno±ci (1) i (2) przedstawione s¡ na wykresie. Dodatkowo pokazana jest relacja mi¦dzyX1 i X2 wynikaj¡ca z zale»no±ci (3) dla wybranej warto±ci F . Poszukuj¡c rozwi¡zania zagad-nienia nale»y przesuwa¢ lini¦ (3) w kierunku obszaru zaciemnionego zachowuj¡c jej nachylenie.Punkt zetkni¦cia wskazuje optymalne liczby cykli transportowych.
 Rys.11. Bezpo±rednio z wykresu mo»na odczyta¢, »e optymalna sytuacja wyst¦puje dla: X1 = 15kursów i X2 = 10 kursów. Stan ten odpowiada peªnemu wykorzystaniu limitu paliwa orazprzewiezieniu 15 � 10 + 10 � 12 = 270 ton piachu.8



2. Przy braku ograniczenia na paliwo nale»y wyª¡cznie wykorzystywa¢ wi¦ksz¡ ci¦»arówk¦.Przy 25 jej kursach zostanie przewiezione 25 � 12 = 300 ton piasku.3. W trzecim przypadku opªaca si¦ wykorzystywa¢ mniejsz¡ ci¦»arówk¦, a liczba kursówwynika z limitu na paliwo i wyniesie 180=6 = 30, st¡d ilo±¢ piachu: 30 � 10 = 300 ton(wi¦ksza przewiozªaby tylko 180=9 � 12 = 240 ton).4. W tym przypadku zmieni si¦ nachylenie przykªadowej linii opisuj¡cej ilo±¢ przewiezione-go piachu (Rys.2) i maksymalny przewóz mo»na otrzyma¢ nie wykorzystuj¡c mniejszejci¦»arówki tj.X1 = 0 natomiast liczba kursów wi¦kszejX2 = 20, co daje 20�12 = 240ton.
 Rys.2
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Rozwi¡zanie zadania z zastosowania informatykiPrzykªadowy program w j¦zyku FORTRANProgram olimpReal,Dimension(10)::X,Y,Fi,PowReal,Dimension(10,10)::ODR=100! wylosowanie z wykorzystaniem generatora liczb losowych! dziesieciu liczb z przedziaªu 0 - 2picall srand(2.6)do i=1,10Fi(i)=rand(0.0)*6.28end do! posortowanie wylosowanych liczb w kolejnosci rosnacej100 k=0do i=1,9if (Fi(i).GT.Fi(i+1)) thenF=Fi(i)Fi(i)=Fi(i+1)Fi(i+1)=Fk=1end ifend doif (k.EQ.1) thengo to 100end if! wydruk posortownych wielko±ciWrite(*,*)Write(*,99) (Fi(i),i=1,10)! obliczenie wspolrzednych 10 punktow na obwodzie! okregu o promieniu Rdo i=1,10X(i)=R*cos(Fi(i))Y(i)=R*sin(Fi(i))end do! obliczenie odlegªosci pomiedzy punktami i znalezienie! jej maksimumodmax=0do i=1,9do j=i+1,10OD(i,j)=sqrt((X(i)-X(j))**2+(Y(i)-Y(j))**2)if (OD(i,j).GT.odmax) then10



odmax=OD(i,j)ik=ijk=jend ifend doend do! obliczenie powierzchni 10 trojkatow i ich wydrukdo i=1,9Pow(i)=0.5*R**2*sin(Fi(i+1)-Fi(i))end doPow(10)=0.5*R**2*sin(6.28-Fi(10)+Fi(1))Write(*,*)Write(*,99) (Pow(i),i=1,10)s=099 Format (1x,11F7.1)! wydruk peªnej tabeli odleglosci, maksymalnej odleglosci,! wspolrzednych punktow odlegªych maksymalnieWrite(*,*)do i=1,10.Write(*,99)(OD(i,j),j=1,10)end doWrite(*,*)Write(*,*) ik,jk,odmaxWrite(*,*)Write(*,*) X(ik),Y(ik)Write(*,*) X(jk),Y(jk)end
11


