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Wstep

Zadania stanowia wstep do tematyki warsztatéw i maja na celu sprawdzi¢ umiejetnosé zastosowania praw
Kirchhoffa, Ohma oraz wykorzystania wybranych zagadnien analizy matematycznej w praktyce. Jest ich
sporo, dlatego nie ma koniecznosci rozwiazania wszystkich.

Zachecam do sprobowania rozwiazania jak najwiekszej ich ilosci, poniewaz réznig sie one trudnoscia, a do
wiekszosci z nich znajduja sie podpowiedzi. Rozwiazania czastkowe tez sa jak najbardziej mile widziane.

Preferowana forma rozwigzan to wynikowy plik w formacie PDF. Moze by¢ on spisany odrecznie lub jesli
ktos jest ambitny to w LaTeXie. Rozwiazania nalezy przesta¢ przez strone warsztatow. Rozwigzania mozna
wysytaé i poprawiaé wielokrotnie.

W razie jakichkolwiek pytan, watpliwosci czy zauwazonych btedéw zapraszam do kontaktu:
jakubhalfar@student.agh.edu.pl.

Powodzenia!

Przydatna teoria

Pierwsze prawo Kirchhoffa (pradowe prawo Kirchhoffa, PPK)

Algebraiczna suma pradéw wplywajacych do wezla jest rowna 0. Prady wplywajace przyjmuje sie ze znakiem
(4), a wyplywajace ze znakiem (—).
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Drugie prawo Kirchhoffa (napieciowe prawo Kirchhoffa, NPK)

W zamknietym obwodzie (oczku obwodu) algebraiczna suma zmian potencjalow (napie¢) jest rowna 0.
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Prawo Ohma
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Zadania

Laczna liczba punktéw mozliwych do zdobycia: 62.

Zadanie 1. (10 pkt)

Definiujemy nastepujace dzialanie dwuargumentowe:

a-b
a+b’

alb=

gdzie a,b € C.
Zbior C = C U {oo} to rozszerzony zbior liczb zespolonych (liczby zespolone z dodanym punktem w nieskori-
czonosci).

1. (1 pkt) Podaj i wyprowadz interpretacje dzialania ||, jesli mamy do dyspozycji dwa rezystory o rezy-

stancjach Rq oraz Rs.

Podpowiedz:



2. (1 pkt) Podaj i wyprowadz interpretacje dziatania ||, jesli mamy do dyspozycji dwie cewki o indukcyj-
nosciach L oraz Lo (zakladamy brak sprzezenia magnetycznego miedzy cewkami).

Podpowiedz:

3. (1 pkt) Podaj i wyprowadz interpretacje dziatania ||, jesli mamy do dyspozycji dwa kondensatory
o pojemnosciach C7 oraz Cs.

Podpowiedz:

Nastepnie udowodnij nastepujace wlasnosci tego dziatania:

4. (1 pkt) Przemiennosé
allb=0bla

5. (1 pkt) Lacznosé
@flt) le=al@llc)=albllec
6. (2 pkt) Zlozenie

a
allaf-a="2

n razy

Podpowiediz:

7. (2 pkt) Dla a,b € R oraz a,b > 0 zachodzi nier6wnosé
1
3 min(a,b) < a || b < min(a,b)

Podpowiedz:

8. (1 pkt) Laczenie elementoéw o tym samym module, ale na osiach rzeczywistej i urojonej

. a .a
a | (£ja) = B} iJ§

Zadanie 2. (6 pkt)
1. (3 pkt) Wyprowadz wzér na dzielnik napiecia, czyli napiecie Us na rezystorze Ro.

Dane: F, Ry, Rs.
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U, Ry
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2. (3 pkt) Wyprowadz wzor na dzielnik pradu, czyli prad I» w galezi z rezystorem R.
Dane: I, R, R».
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Zadanie 3. (15 pkt)

Masz do dyspozycji baterie o sile elektromotorycznej E oraz rezystancji wewnetrznej R, .

1. (6 pkt) Jakie obciazenie R nalezy podlaczy¢, aby moc na obciazeniu byta maksymalna? Stan taki
nazywamy stanem dopasowania impedancyjnego obwodu.

2. (2 pkt) Policz dla tej wartosci R sprawnos$¢ n definiowana nastepujaco:

n=?,

gdzie Pr to moc na elemencie R, natomiast P to calkowita moc dostarczana do ukltadu przez zrédlo
napiecia E.

3. (4 pkt) Napiecie na obciazeniu mozna roztozy¢ na sume dwoch napieé:
Ur = Ugi + Ugr,

gdzie:
e Upg,; - sktadowa napiecia padajacego (incident), ktéra wystepuje dla warunkéw dopasowania,
e Ug, - sktadowa odbita (reflected).

Wyprowadz wzor na wspodlezynnik odbicia I' zdefiniowany nastepujaco:

Urr

F =
Uri
1 wyraz go za pomoca R, oraz R.

4. (3 pkt) Podaj, jakie wartosci przyjmuje wspolczynnik odbicia dla trzech charakterystycznych wartosci
obciazenia:

e zwarcie (R = 0),
e rozwarcie (R = 00),
e dopasowanie.

Dane: F, R, R.



Podpowiedz 1:

Podpowiedz 2:

Zadanie 4. (6 pkt)

Jak w stanie ustalonym w obwodach pradu stalego wygladaja charakterystyki pradowo-napieciowe nastepu-
jacych elementow:

1. (2 pkt) rezystora R,
2. (2 pkt) cewki L,
3. (2 pkt) kondensatora C?

Przez stan ustalony rozumiemy sytuacje, w ktorej zjawiska zachodzace w obwodzie nie zaleza od czasu. Dla
obwodow pradu statego jest to rownowazne z sytuacja, w ktorej wszystkie przebiegi pradu i napiecia osiagnety
stata wartosc.

Charakterystyka pradowo-napieciowa to wykres I = f(U), na ktorym znajduja sie wszystkie mozliwe punkty
(U, I), ktore sa dozwolonymi stanami danego elementu (napiecie na nim i prad przez niego przeplywajacy).

Zadanie 5. (10 pkt)

Zalozmy, ze budujesz zgrzewarke punktowa do ogniw, przez co potrzebujesz uzyskaé¢ bardzo duzy impuls
pradu, aby zespawaé blaszke niklowa do ogniw i polaczyé¢ je w wiekszy pakiet. Masz do dyspozycji n baterii,
kazda o sile elektromotorycznej E; oraz rezystancji wewnetrznej R; (1 <i < n).

Policz, jaki prad I poplynie przez blaszke o rezystancji Ry, jesli polaczysz baterie rownolegle oraz w identyczny
sposob spolaryzujesz (plusy do pluséw, minusy do minusow).

Wykorzystaj metode praw Kirchhoffa oraz prawo Ohma.
Dane: Fy,...E,, Ry,... Ry, Rp.
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Podpowiedz 1:

Podpowiedz 2:

Podpowiedz 3:

Podpowiedz 4:

Zadanie 6. (15 pkt)

Wartos¢ skuteczng pradu okresowo zmiennego i(t) definiujemy jako taka wartosé pradu stalego I, ktora
w ciagu czasu rownemu okresowi T’ przebiegu i(¢) spowoduje ten sam efekt cieplny, co sygnal () w tym
samym czasie.

1. (3 pkt) Zapisz powyzsza definicje w sposoéb matematyczny i wyprowadz ogolny wzor na wartosé sku-
teczng dowolnego przebiegu i(t).

Podpowiedz:

2. Policz wartos¢ skuteczna dla nastepujacych przebiegow (zaktadamy teraz przebiegi napieciowe, jednak
wzory sa takie same jak dla przebiegu pradowego):

(a) (3 pkt) Przebieg sinusoidalny

u(t) = Uy, sin(wt + )

‘Wskazoéwka:

sin’zx =

1
B cos(2zx)

/cos(x) dz =sinz 4+ C

|~



(b) (3 pkt) Przebieg sinusoidalny wyprostowany (po przejsciu przez prostownik dwupolowkowy)

u(t) = |Up sin(wt + )|

(¢) (3 pkt) Sygnal PWM o wspoéltczynniku wypelnienia D zdefiniowanym nastepujaco:

ton
D=—
T7

gdzie t,, to czas, przez ktory przebieg przyjmuje niezerowa warto$¢, natomiast T to okres prze-

biegu.

u(t) =
®) 0 ton <t <T

{Um 0 <t < to
(d) (3 pkt) Symetryczny sygnal prostokatny o wspolezynniku wypekienia D (¢, przyjmujemy jako
czas przyjmowania dodatniego napiecia)

u(t) =

Um Ogtgton
U, ton<t<T



