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„POLTELEINFO” 

Ogólnopolska Olimpiada Liderów Telekomunikacji i Informatyki 

Rok szkolny 2022/2023 
 

Zadania dla grupy telekomunikacyjnej na zawody III stopnia 

 
Instrukcja dla zdającego 

1. Czas trwania zawodów: 120 minut. 

2. III stopień Olimpiady zawiera 6 zadań otwartych. 

3. Należy podać poprawną odpowiedź wraz z tokiem rozwiązania. 

4. Za każdą prawidłową odpowiedź uzyskuje się maksymalnie 10 punktów. Maksymalna liczba 

punktów do zdobycia za 6 zadań to 60 punktów. 

5. Można korzystać z przyborów do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu, 

kalkulatorów i tablic matematycznych. Korzystanie z notebooków, tabletów, telefonów 

komórkowych, smartfonów, smartwatchy, kalkulatorów programowalnych, itp. jest zabronione.  

 

 

Życzymy powodzenia! 

 

 

 

 

 

 

Lp. Zadanie 

1. Wyznaczyć odległość horyzontu radiowego dh [km], jeżeli wysokość zawieszenia anteny 

nadawczej hN = 15 m, wysokość zawieszenia anteny odbiorczej hO = 8 m, zaś częstotliwość 

robocza f = 156 MHz. Propagacja odbywa się nad morzem, polaryzacja pionowa. Pozorne 

wzniesienie anteny wynosi hm=7,4 m. 
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Odpowiedź: 

  

dh [km] = 4,12 (√      √        

h1 =   √  
    

   = 16,7 m 

h2 =  √  
    

   = 10,9 m 

dh = 30,44 km 

 

2. Wyznaczyć tłumienie mocy sygnału w wolnej przestrzeni Ls [dB], na drodze od Ziemi do 

granic Układu Słonecznego, przyjmując że odległość ta wynosi w przybliżeniu d ≈ 17,8 

mld km, dla częstotliwości roboczej f = 2 GHz.  

Wyznaczyć długość kabla koncentrycznego, którego tłumienność jednostkowa k = 0,08 

dB/m, zapewniającego analogiczne tłumienie sygnału. 
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ź Odpowiedź: 

 
Ls = (4πd / λ)

2
  stąd  Ls[dB] = 303,5 dB 

Długość kabla o analogicznym tłumieniu: l = Ls / k = 3,79 km 

 

3. W wielu systemach bezprzewodowych, w tym m.in. Wi-Fi (802.11a, 802.11g, 802.11n), 

WiMax (802.16) oraz DVB-T  i LTE transmisja danych jest realizowana w postaci 

równoległych strumieni symboli wielowartościowych modulacji cyfrowych przy 

zastosowaniu techniki transmisji OFDM. W technice tej do transmisji symboli 

wykorzystuje się wiele ortogonalnych częstotliwości podnośnych.  

Wyznaczyć odstęp między częstotliwościami ortogonalnymi podnośnych Δfp jeżeli czas 

trwania symbolu Ts wynosi  Ts =Tg + Tu = 72 µs, gdzie Tu jest czasem użytecznym trwania 

symbolu a  czas ochronny wynosi Tg = 8 µs.  

Ortogonalność nośnych musi być zapewniona dla użytecznej części symbolu. 
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ź Odpowiedź:  
 

Δfp= 1 / Tu = 1 / 64 µs = 15,625 kHz 
 

4. Jak długi czas w ciągu jednej godziny poświęca średnio użytkownik na rozmowy 

telefoniczne, jeżeli średnie natężenie ruchu użytkownika wynosi Au = 0,03 E?  
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Odpowiedź: 

 
Natężenie ruchu użytkownika to ułamek czasu, przez jaki korzysta on z systemu, zatem  

H = 0,03 E · 60 min = 0,03 [s/s] · 60 min = 1,8 min = 108 s 

Można też skorzystać ze wzoru Au = λ · H, gdzie λ – średnia liczba połączeń w jednostce 

czasu, H – średni czas trwania połączenia; Przyjmując λ = 1 / 60 min, otrzymujemy: 

H = Au / λ = 0,03 E · 60 min = 1,8 min = 108 s 

 

5. Administrator sporządził szkic podziału publicznych adresów IP 100.20.40.64/26 na trzy 

podsieci, przy czym do łącza między ruterami postanowił wykorzystać adresy prywatne.  

 

Wskaż błędy, jakie popełnił administrator. 

 

 

ROUTER 1 

Przełącznik Przełącznik Przełącznik 

LAN1 
24 komp. PC 

100.20.40.64/27 

 
Internet 

ROUTER 2 

198.162.10.0 /24 
 

LAN2 
12 komp. PC 

100.20.40.80/28 

LAN3 
12 komp. PC 

100.20.40.128/28 
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Odpowiedź: 

 
Sieć 198.162.10.0/24 nie należy do puli adresów prywatnych (pow. być 192.168.10.0/24) 

Sieć 100.20.40.64/27 jest wydzielona poprawnie 

Sieć 100.20.40.80/28 zawiera się w sieci 100.20.40.64/27 (pow. być 100.20.40.96/28) 

Sieć 100.20.40.128/28 nie należy do sieci 100.20.40.64/26 (pow. być 100.20.40.112/28) 

 

6. Operator sieci CATV ma centralę telefoniczną i dzierżawi 10 linii telefonicznych łączących 

tę centralę z publiczną siecią telefoniczną. Ilu abonentów telefonicznych można podłączyć 

do centrali operatora CATV, aby prawdopodobieństwo blokowania nie przekraczało 5%, 

jeżeli średnie natężenie ruchu abonenta wynosi 0,02 E.  

Tablica Erlang B Trafic Table poniżej ma oznaczenia: N (dla wierszy) – liczba punktów 

obsługi, np. linii telefonicznych, B (dla kolumn) – prawdopodobieństwo blokowania, 

wyrażone w procentach; Na przecięciu wiersza i kolumny jest natężenie ruchu A [E]. 
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ź Odpowiedź: 

 
A = 6,216 E (w tablicy Erlanga, w kolumnie dla B = 5 % i wierszu dla N = 10) 

A = M · Au, stąd M = A / Au = 6,216 E / 0,02 E/os. = 310 os. 
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