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XVII OLIMPIADA FIZYCZNA(1968/1969). Stopien 111, zadanie teoretyczne — T2

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Czestaw Scistowski: Olimpiady fizyczne XVII i XVIII. PZWS, Warszawa 1971.

Nazwa zadania:  Opor zastgpczy uktadu jednakowych opornikow.
Dzialy: Elektrycznos¢.

Stowa kluczowe: opér zastepezy, taczenie opornikdéw, szeregowe, rownolegle, obwod,
oczko, siec.

Zadanie teoretyczne — T1, zawody III stopnia, XVII OF.

Jaki powinien by¢ op6r X, aby opor obwodu Ryg (rys.1) nie zalezat od liczby n powtarza-
jacych si¢ identycznych elementow tego obwodu?

Rys. 1

Rozwigzanie

Sposdéb 1.
Jezeli opor X ma takg wartos$¢, ze opdr Rag nie zalezy od liczby n ,,oczek” obwodu (n = 1,
2,...), to opor Rag w tych przypadkach jest jednakowy. Z rysunku 2a widaé, ze w obwodzie
ACDB mamy opory polaczone szeregowo. Zatem obwod ten mozemy zastgpi¢ obwodem
przedstawionym na rysunku 2b pami¢tajac, ze R, = 2R + X.

Opor R, wlaczony jest wowczas rownolegle do oporu R. Wynika stad, Zze opor obwodu AB
wyliczy¢ mozna z nastepujacej zaleznosci:
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Dla n =2 opor zastepczy R’ oczka 2 wynosi Ras. Zatem
_ RQ2R+X)
3R+ X

Jest on wlaczony szeregowo do oporu R migdzy AC i oporu R migdzy BD. Zatem opor za-
stepczy tak polaczonych oporéw w oczku 1 wynosi

_ R2R+X) _R(R+3X)
3R+ X 3R+ X
Woéwczas opor obwodu AB wyliczymy z zalezno$ci
b, SR+X
Rie R R(@BR+3X)

R'"=2R

Z warunkow podanych w tresci zadania wynika, ze opory RAB wystepujace w zaleznosciach
(1)1 (2) sa sobie rowne. Zatem

1, 3R+X 11
R RBR+X) R 2R+X’

Po wykonaniu dziatan i uporzadkowaniu otrzymujemy réwnanie drugiego stopnia wzgledem
X

X? +2RX -2R* =0.
Wyréznik w tym réwnaniu wynosi

A=4R*+8R>=12R?, JA =2R4f3.
Wilasciwe rozwigzanie jest wowczas, gdy
X =3 -DR.

Sposob 2.
Z warunkow zadania wynika, ze opor R, obwodu nie zalezy od liczby elementéw (oczek),
gdy ostatnie oczko zastagpimy oporem X. Mozna wyliczy¢, jak podano w sposobie 1, ze opor
ostatniego oczka N wynosi
_ R2R+X)
" 3R+ X

Opor migdzy punktami AB jest niezalezny od liczby oczek tylko wtedy, gdy opor X bedzie
taki, ze wlaczony miedzy punkty CD, zamieni element (oczko) jak na rysunku 3 nie zmieni
oporu migdzy tymi punktami. A wiec opor X = Ry, czyli
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Po uporzadkowaniu otrzymujemy: X* +2RX —2R* =0.

Wiasciwym rozwigzaniem jest X = (\/5 -DR.
Zmniejszajac liczbe elementow (oczek) w obwodzie mozna zamiast przedstawionego na ry-
sunku 1 zestawu wlaczy¢ miedzy punkty AB opor X taki, ze

X =R, = [V3-1)R.
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