
, 5 . I m p e d a n c j e p o s z c z e g d l n y c h flal^zi w y n o s z ^ : 

a ) gi = R i = 1 0 0 n 0 -

bj Z2 = - j / c •= -jloo n 

Z a = R2 J X i - = C 8 0 + J 6 0 3 n 

K t t i r a g a l ^ 2 p o b l e r a n a j m n l e j s z ^ m o c c z y n n ^ ? — w - _ 

0 . K\,6v!^ z n a s t e p u j ^ c y c h r e l a o j l n v a t - e m a t y c z n y c h z a c h o d z ^ c y c h p o m l ^ d z y 

i i c z b a m i w r b l n y c h s y s t e m a c h J e s t p r a w d z l w a : 

" a i C 1 0 . 7 S 3 i O > C A . O i O 

b 3 C 1 7 . 6 5 . - C F . O i a 

c 3 C l l l l . 1 1 5 2 < C F . O i o 

7 . N a p l i j c l e o w a r t o d c i 1 2 V z m l e r z o n o d w a m a w o l t o m l e r z a n l : 

V i - k l . O . S U N = 6 0 V V 2 - k l . l . S U N = 1 S V 
M n i e j s z y b i ^ d w z g i ^ d n y p o m i a r u n a p i ^ c i a w y s t ^ p l p r z y u l y c i u : 

a 5 w o l tojT.l e r z a V i 

b 3 w o l t o m i e r z a V2 
c 3 w o b y d w u p r z y p a d k a c h b ^ d z l o J e d n a k o w y 

8 . W z m a c n l a e z o w z m o c n l e n i u k " 1 0 0 o b j ^ t o p ? t , l ^ u J » i n n « g o s p r z 9 l « n l a 

z w r o t n e g o p r i ^ d o w a g o - s z e r e g o w e g o a w s p d l c z y n n t k u / 9 « 0 . 1 0 . J a k ^ w a r L o f S t i 

bii'dzlo m i a l w s p d l c z y n n t k w z m o c n i w n l a n a p l ^ c i o w t t g o u k l a d u : 

a 3 l O O 

b D S 

c 5 2 0 0 0 

L Q . J a k l t y p p r z e r z u t n i k a r e a l i z u j e u k l a d p r z e d s t a w i o n y n a r y s u n l c u : 

a 3 J K 

•b5 D 

c5 T 

4>4 
2 0 . P o j e m n o ^ d k u l i m e t a l o w e j . h a k L d r a J z n a j d u j e s l ^ l a d u n e k 3 / j C p r z y 

p o t - e n c j a l e k u l l w z g l e d e m Z l e m l l O O O V J e s t r d w n a : 

a") 1 0 0 p F 

b 2 2 0 0 p F 

,c3 2 0 0 0 p F 

2 1 . S t a n w y j ^ d l l c z n l k a J a k n a r y s u n k u w y n o s l : A " O . B - 0 . C = 1 . J a k 

z m i c n i s i ^ S t a n t y c h w y j f i d p o n a d e J A c l u k o l a j n e g o i m p u l s u z l 1 c z a J ^ c e g o ; 

a 3 A = 1 

b 3 A =• O 

c 3 A » 1 

C " 1 • 

c - o 
C " 0 

,1" 

— a Qh 
c 

a. a 
c 

a 

Q 
c 

;< a 

2 2 . S p o s d b o z n a c z a n l a k l a s y d o k l a d n o S c l « y r a 2 a J , i c o J b U d - p r o c e n t a o h 

d i u g o ^ c l p o d z l a l V l t o : 

a 3 1 . 5 

b 3 , 1 . S t - 6 
2 3 . U k l a d n a r y s u n f c u r e a l l z u j e t u n k c j ^ l o g l c z r . ^ : 

a 5 y = a b a , o 

b 5 y = a b 

- c 3 y = a b 

34. . I n d u k c j a w s z e z a l i n i e p o w l e t r z n e j J e s t : 

a 5 p r o p o r c j o n a l n a d o I p * 

b D m a l e j e z a w z r o s t o m I p 

c:> n l e z a l e i n a o d w a r t o ^ c l I p 

as. W a r t o ^ t f r a z y s t o V a ft w u k l a d z l e J a k n a r y s u n k u p o w l n n a w y n o s K i : 

3 k 5k 
a 3 1 . 0 k n 

b 3 1 , 3 k O 

c 5 O . O k O 

2 0 P r z y p o i t i l a r z e l n d u k c y J n o 4 c l w z a j e m n a j m o s t k i e m M a x w e U a o t r z y m a r , . 

n a s t g p u j ^ c e w y n l k i : p o l ^ c z e n i a z g o d n e - 1 n d u k c y j n o S . ; w y p a d k o w a U = 1 0 n . | . 

p o l ^ c z e n i a n l e z g o d n a - I n d u k c y J n o S d w y p a d k o w a L2-2mM. I n c l u k c y j n o 

w z a j e m n a w y n o s i : 

. a > 2 m H 

b 5 e m H 

c 5 1 0 m H 

3 7 . - P r ^ d z e r o w y k o l e k t o r a l o o J e s l . t-O p r ^ d p l v n . \ . T y p..-.'" v l v ' ' -

k o l e k t o r p r z y : 

a 5 p o l a r y z a c j l w k l e r u n k u p r z e w o d z e n l a 1 r o z w a p L y m »m.li.rtrzf> 

b 3 p o l a r y z a c j l w k l e r u n k u z a p o r o w y m 1 z w a r t y m e r r d t . o r z o 

. c ) p o l a r y z a c j l w k i a r u n k u z a p o r o w y m 1 r o z w a r L y m e m l l o r z e 

2 8 . D o p o m i a r u m o c y b i e r n e j o d b l o r n l k a s y m e L r y c z n o c j o 

n a l e i y z a a s t o s o w a d u k l a d ; 

l o c i 3 - f a ' ^ o 

a 3 

h h 

3 o -

P y T A N I A T E S T O W E 

X V O L I M P I A D A E L E K T R K C Z N A - S P E C J A L N O S C E L E I C T R O N I C 2 W A - 1 S . 0 3 . 1 U 9 1 . 

1 . P r z y p o n i i a r z © k ^ t a p r z e s u n l ijcl a f a z o w e g o n a o k r a n l e o s c y l o s k o p u 

Q t r z y j n a n o o b r a z J a k n a r y s u n k u . M i e r z o n y k ^ t w y n o s i ; 

a 3 O 

b 3 1 3 3 ° 

c 3 1 8 0 ° 

2 . J a k l J o s t d o p u E Z C z a l n y z a k r e s p r ^ d u d t o d y Z e n e r a w u k l a d z l o J a k n a 

r y s u n k u . J e i o l l ; R = 4 k f ) . R o - l O kn. U i - 3 0 V . N a p i e c l * w a j e d o w o 

z m i e n l a s l ^ w g r a n l c a c h C 7 0 + 1 0 0 3 V . Q 

- a i C 7 + 1 4 . 5 3 m A 10 ; 

.b:>) C I O + 1 7 . 5 3 m A 

i 3 C 1 3 * 2 0 . 5 3 a A U Uz 4S Ro 

3 . J a k z m l e n l s i e m o c c z y n n a . b l . r n a 1 p o z o r n a p o b l e p a n a p r z e z s l l n l k p r z y 

z m l a n l e p r z e l i j c z a n l a k o r t c d w u z w o j . r t s i l n l k a z p o z y c j l p r z e d s t a w l o n o j n a 

r y s u n k u A d o p o z y c j i p r z e d s t a w l o n e j n * r y s u n k u B ; 

a 3 z w i ^ k s z y s i ? 3 - k r o t n l e A 

-r-b3 z r m i e j s z y s l ^ 3 _ - k r o l n i e 

c 3 z m n l e j s z y s l q •/» - k r o t n i a 

* . D l a t r a n z y s t o r a k r z e m o w e g o p r a c u j ^ c e g o w t a m p e r a t u r z * •+2S**C p r ^ d 

I c . o - E O n A . P r z y k a i d y m w2ro4cl« t e m p e r a t u r y o e ^ C p r ^ d I c a o p o d u a j a 

s w o j ^ w a r l o S d . J a k i t w a r t o « < ! b ^ d z i . m i a l p r » d I c . o w t e m p . r a t u r z e -^a3''c: 

a 3 1 0 . 2 pA 

b 3 2 0 . 5 p A . 

c 3 2 . 0 M A 

1 0 

S . D o p o m i a r u r . z y s t a n c j l o p o r n l k a R » 0 . i n . 2 « s p o s o b d w p o d a n y c h n l j e l 
n a l o l y z a s t o s o w a d ; 

a 3 o n i o i i d e r z s z e r e g o w y 

b 3 m e t o d ? t a c h n i c z n ^ z p o p r a w n l * m l e r z o n y m p r a d a r a 
c 3 m o s t e k T h o r n 

6 . S w l e c o n l * d l o d y L E D w u k l a d z l a J a k n a r y s u n k u w y s t ^ p u j a p r z y : 

a 3 n l s k l m p o z l o a v i e n a p l ^ c l a n a w o j d c l u 

b 3 d i o d a ^ w l e c i n i e z a l e l n l a o d p o z i o m u 

n a p i ^ c i a w a j f i c t o w e g o 

c 3 d l o d a n i a 6 w l e c i n l e z a l ^ l n l a o d 

p o z i o m u n a p l Q c l a w a J 6 c l o w « g o 

•5 V 

7 . l i e w y n o s i e n e r o i ^ 

d a n y c h : L i = 0 , 5 H ; L 

* 3 O . S J 
• b 3 O . S J 

c 5 0 . 1 J 

^ m a ^ a z y n o w a n a w u k I a. I-̂ -: 1 r; J:\ tiii 

= 0 , 7 " H ; M = 0 . 3 H ; I ̂ i A . 

Li 

p i s I f<-.-by • Q . K C 6 r a z p o d a n y c h liczb p r z e d s t a w l a p r a w l d l o w y 

w k o d z l e u z u p o l n i e r t d o 2: 

a > l . O O l O l O 

—ij3 1 . O O l O l l 

c 3 1 . l l O t O l 

O . M o s t , e k t e n s o m e t r y c z n y s L o s u J e s l ^ d o : 

a 3 p o m i a r u n a t ^ J e n l a d w l a t i a 

< - b > p o m i a r u p r z o p l y w u c i e c z y 

^ * c ^ p o m i a r u n a p r ^ 2 e r ^ 

1 0 . J a d n o p o l b w k o w y t y r y s L o r o w y p r o s t o w n l k s t e r o w a n y z a s l l a n y J e s 

1 o b c l ^ ± o n y r e z y s t a n c j ^ R = l kCi. I m p u l s y w y z w a l a j ^ c a 

p o j a w l a j ^ . s l ^ p r z y k ^ c i a a = n / 2 + k n C k = l . 2 . 3 . . . . 1 . 

N a p l ^ c i a \redniQ n a o b c i ^ i a n i u w y n o s i w p r z y b l i i a 

a 3 4 0 . 5 V 

b D 9 Q V 

c 3 3 5 V 

z s l e < : 

t y r y s t . . 

T y r y s t c • 

idaa I 

1 1 . I n d u k c y j n o d d w l a s i i a c e w k i J o s t t o ; 

a > s t o s u n a k s t r u m l e n l a i R a g n e t y c z n e g o s k o j a r z o n e g . -

p r z a z c a w k c j 

b 3 w y t w o r z o n l a s i i y e l » k t r o m o t o r y c z n e J w ci.'wco u m l i-j v.. 

p o l u m a g n o t y c z n y m 

c 3 s t r u m l e r t m a g n e t y c z n y p r z e c h o d z ^ c y p r z e z J e d n o s t k i ; p o ' 

p r o s t o p a d l e j d o t a g o s t r u n \ i e n i a 

1 2 . D e w i a c j a c z ( ? s t o t H w o 6 c i J e s t p r o p o r c j o n a l n a d o ; 

a > c z Q s t o t l 1 w o d c l s y g n a l u m o d u l u j i ^ c t i g o 

a m p l l L u d y s y g n a t u m o d u l u j ^ c a g o 

c 5 a m p l i t u d y u y g n a l u m o d u l o w a n e g o 

1 3 . D o p o n U a r u p o J e m r i O i i c l 1 k ^ t a s t r a t n o d c i n a l o l y - . t a s t o s i o w a i i : 

a 3 m o s t e k V h e a t e t o n o ' a i M a x v e l l a 

b 3 m o s t o k T h o m s o n a i W i a n a 

c 3 m o s t o k S c h e r i n g a 1 W i e n a 

1 4 . W l a S c l w y s p o s b b f j o l a r y z a c j l t r a n z y s t o r a J F E T o d p o w l a d a r y c u n k o w 

a 3 b 3 . . c 3 



4 3 . M o c w e j a c l o w a w z m a c n l a c z a w y n o s i 2 . 3 m W . m o c w y j ^ c i o w a 2 S W . J a k i e J d s t 

w z m o c n i e n i o m o c y t e g o w z m a c n i a c z a w y r a i o n e w d B : 

a 3 4 0 d B , . 

b > 6 0 d B 

c D 8 0 d B 

4 4 . Z j n l a n e z a k r e s u p o m l a p o w e g o w o l l o n i l e p z a e l * k t , r o n l c z n e g o d o k o n u j e si.j: 

a 5 p r z o z d o l ^ c z a n i e o p o r n i k d w d o d a t k o w y c h 

b 3 p r z B Z z m i a n ^ p r z « k t a d n i w » J 6 c t o w « g o d z i » l n l k a n a p i ^ c t a i z m i a n g 

w s p c S l c z y n n i k a w z m o c n i a n i a n a p l ^ c l o w a g o w z m a c n i a c z a 

c D p r z e z d o i ^ c z a n i a b o c z n i k d w 

4 5 . U k l a d A r o n a s t o s u j a s i ^ d o p o m i a r u m o c y o d b l o r n l k d w 3 - f a z o w y c h ; 

a 5 e y m e t r y c z n y c h w o b w o d a c h z e e z t u c z n y r a p u n k L e m z e r o w y m 

b 3 n i e s y m e t r y c z n y c h w s l o c l 4 - p r z a w o d o w e j 

c 5 n i e s y m e t r y c z n y c h w s i e c i 3 - p r z e w o d o w e J 

4 6 . P a m l e < i p d l p r z e w o d n l k o w a R A M p o s l a d a w a j d c i o a d r e s o w e 1 1 b l t o w e o r a z 

w e J 6 c l e / w y J 4 c l a i n f o r m a c y j n e 8 b i t o w a . O k r a i l i d p o j e m n o ^ d t e j p a m i q c l : 

a 5 2 k b a j t y 

b D 8 k b a j t d w ' • • • - -

c 3 1 0 k b a j t d w 

4 7 . N a l e i y p o a z e r z y d z a k r a s p o m i a r o w y a m p e r o m i e r z a o l N = 1 0 n \  1  R A = 1 0 0 t a k . 

a b y p e i n e w y c h y l a n l e b y l o p r z y I > = 1 0 A . R o z y s t a n c j a b o c z n i k a w y n l e s i e : 

a 3 O . O O l a 

b u 0 . 0 1 a 
c D 0 . 1 n 

4 8 . E p l t a k s j a t o : 

a U w n l k a n i e a t o m d w p i a r w l a s t k a d o m l e s z k i w g l « ^ b p l y t k l k r z e m o w e j 

bl) w p r o w a d z e n l a d o m i a s z k i d o p d l p r z e w o d n i k a w d c l f i l e o k r e S l o n y m n a e j s c u 

c!) p r o c e s w y t w a r z a n l a c t e n k l a j w a r s t w y pxJl p r z e w o d n i k a m o n o k r y s L a l 1 c z n e -

g o n a p d l p r z e w o d n i k u m o n o k r y s t a l 1 c z n y m 

4 0 . W a r a k t o r J e s t t o : 

a:i d i o d a p o j e m n o t i c l o w a 

b D p o w i a l a c z n a p l ^ c i a 

c 3 p r z e s t r a j a n y k o n d e n s a t c c a r a m l c z n y 

S O . O b w d d J a k n a r y s u n k u z a s l l a n y J e s t p r ^ d e m s t a l y n i o n a t i j i e n l u I - a A . 

J a k ^ w a r t o A d w s k a i a w o l t o m i e r z p r z y d a n y c h : C = 2 p F , L = 0 , 5 H . R = 1 0 O : 

a > £0 V , 

b 3 40 V -
C D O V 

L 

M a r y s u n k u p r z e d s L a w l o n y J e s t s y m b o l 

ai) z k a n a l e m z u b o i a n y m t y p u p 

< b 3 z kanalt^.Ti z u b a ± a n y m t y p u n 

cD z k a n a l o m w z b o g a c a n y m t y p u n 

g r a f i c z n y t r a n z y s t o r a M O S F E T : 
3 0 . A b y u k i a d J a k n a r y s u n k u p r a c o w a l J a k e 

3 0 . W k t d r y m p r z y p a d k u k ^ t p r z e s u n l ? c l a f a z o w e g o m l q d z y p r ^ d a m 1 n a p i ? c i « 

w y p a d k o w y m m a n a j w i ^ k s z ^ w a r t o ^ t i ! 

Ui .. . • . 

3 1 . J a k i m u j e m n y m s p r z ^ l e n l e m z w r o t n y m n a l e ± y o b j ^ d w z m a c n l a e z , a b y u z y s k a d 

ueyakt^4 z w i ^ k s z e n i o r e z y s t a n c j i w a J S c i o w a J 1 z m n l a j s z e n l a w y j t i c l o w e j ; 

••a3 p r ^ d o w y m - s z e r e g o w y m 

- b 3 n a p i ^ c i o w y m - s z e r e g o w y m . 

c D n a p i ? c i o w y r o - r d w n o l a g i y m 

3 2 . D o b l e r z o p o r n i k d o d a t k o w y k o m p e n s u j ^ e y z m l a n y r e z y s t a n c j i c e w k l d l a 

a m p e r o m i e r z a m a g n e t o e l e k t r y c z n a g o z b o c z n l k i e m o R c u - l O O . k l . 1 ; 

a J 7 . 5 a 
b D I S O 

c 3 30 n _ 

3 3 . N a r y s u n k u p r z e d s t a w l o n a J a s t b a t a r l a a k u m u l a t o r d w . g d z i a p o d a n o 

w a r t o f i c i n a p i ^ d o r a z d o p u s z c z a l n y c h p r ^ d d w o b c i ^ i e n i a p o s z c z e g b l n y c h 

o g n l w . J a k l e w a r u n k l z n a m i o n o w a b ^ d z i e s p a l n l a d c a i a b a t a r l a : 

a 3 U "= 6 V 

• b 3 u >= e V 

. c 5 U = 4 V 

I = 3 A 

I » 2 A 

I = 2 A 

5 t 

2i , 

3 f l ' 5 f t ' . 
3 4 . P o m i a r u p r z o s u n i ^ c i a o w a r t o ^ c i 3 m m m o S n a d o k o n a d s t o s u j ^ c : 

a 5 t o r m i s t o r 

v b 3 m o s t e k t e n s o m e t r y c z n y 

c 5 p r z e t w o r n i k p o j e m n o ^ c l o w y 

3 3 . J a k i m w z o r e m w y r a i o n a J e s t z a l e i n o ^ d m l s d z y n a p l ^ c l e m w y j a c l o w y m 

a w e j f i c l o w y m d l a w z m a c n i a c z a J a k n a r y s u n k u g d y R i » 2 k O . R j = 4 k O . R 3 = 6 k O : 

• a 3 Uz = + 4 U i 

b 5 U i = - 4 U i 

c > U a = + 3 U i • ^ 

z a c h o d z i d ; 

a:) R i = 0 

b'J R i = R z 

c 3 R i ^ o o 

3 7 . W c e l u p o s z e r z e n l a z a k r e s u p o m l a r o w e g o w o l t o m l o r z a o l e k t r o a t .it y c z n e i j. 

O z a k r o s i e 1 0 0 V i p o J e m n o S c l w l a s n o j C o = 1 0 0 p F d o l A ^ ^ ' ^ o n o s z ^ r e g o v , 

k o n d e n s a t o r o p o j e m n o ^ c i C d = 5 0 p F . J a k l b ^ d z i e z a k r o s w o l t o m i e r z a : 

• — - ® - — 1 1 ° 
a 3 150 V 

b 3 200 V 

c 5 300 V 

3 8 . J a k l c z y n n l k m a z a s a d n l c z y w p l y w n a w y m i a r y 1 .-\iiipy (i-:r y L o ' i k o p . 

d l u g o ^ d , m a l y e k r a n > : 

a > s p o s d b o g n i s k o w a n i a s t r u m t o n i a o l o k t r o n < i w 

b 3 s p o s d b p r z y s p i e s z a n l a s t r u m i e n l a o l e k t r o n i i w 

c D s p o s d b o d c h y l a n i a s t r u m i e n l a e l e k t r o n d w 

3 9 . . J a k z m i e n l s l ^ r o z y s t a n c j a p r z e w o d n l k a . J e ± e l i J o 

s i ^ 2 r a z y a d l u g o S d z w l t j k s z y s l ^ 2 r . i z y : 

a > z m a l e j e 2 r a z y 

b!) w z r o ^ n l e 8 r a z y 

c 3 n l e z m i e n l s l ^ 

d r o d n i c a z m n l e j KV. 

4 0 . f J a p i ^ c l a 

a 3 1 0 V 

b 3 O V 

ct) 5 V 

k o l e k t o r z e t r a n z y s t o r a w y n o s i o k o l o : 

|3 ^ . - JO 

100 k 

4 1 . Vi" c z a s l e r e j e s t r a c j i p o i i U a r d w r e J e s t r a t o r e m k o m p e n > ; a c y J n y m r p-Jf-s t r a t n 

t a n : 

a D p o b l e r a e n e r g i ^ p o t r z e b n ^ d o p r a c y z e I r d d l a p o m o c n i c z e g o 

b 3 p o b l e r a e n e r g i ^ p o t r z e b n ^ d o p r a c y z u k l a d u p o m l a r o w e g o 

c > n l e p o b l e r a w o g d l e e n e r g i l w c h w i l l r e j e s t . r a c j l 
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