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| OLIMPIADA FIZYCZNA (1951/52). Etap |, zadanie teoretyczne T2

Zrodio: Olimpiady Fizyczne | — IV. PZWS, Warszawa 1956
Autor: Stefan Czarnecki

Nazwa zadania  Sprawdzenie przez zastosowanie praw Kirchhdtfadu oporow w sieci
0 zadanym z géry oporze wegirenym

Dzialy: Prad elektryczny

Stowa kluczowe: Opér catkowity, opér zagbczy, natzenie padu, gahz, dopuszczalne
obciazenie uktadu

Zadanie teoretyczne — T2, zawody | stopnia, | OF

Mamy 5 opornikdéw siedmioomowych, ktérych nie wololociaza¢ pradem o nagzeniu
wigkszym ni 1 amper. Jak natg pofaczy je ze sob, aby otrzymé uklady o oporze catko-
witym: 2 omy, 3, 4, 5, 6 i 7 oméw. Jakie maksymatiehzenia g dopuszczalne dla po-
szczegOlnych uktadéw?

W kazdym przypadku naley wiaczy¢ wszystkie 5 oporéw do obwodu.

Rozwiazanie

Zadanie polega na odgagciu i sprawdzeniu przez stosowanie praw Kirchhoké&adu
oporéw w sieci 0 zadanym z gory oporze wetknym.

A. Opor catkowity 2Q (rys. 1). Ukiad
sktada si z czterech gaki rowno-
legtych; trzy z nich stanowipoje-
dyncze opory, czwarta sktada i

E— U p—
EE— I e
dwoch oporéw palczonych w sze- a_—_—
—

reg. Opor czwarte] geti wynosi
wiec 14 Q. Opor zaspczy R
uktadu znajdujemy stosag znany
wzOr na rownolegteatzenie oporow: Rys. 1

czyli dla naszego przypadku:

czyliR=2Q
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Gdy przez kada z pierwszych trzech gati uktadu ptynie pgd o nat¢zeniu 1 ampera, to
przez czwat, ktora pozostaje pod takim samym r@m@m a ma opor dwa razy giiszy, ply-

nie tylko 1 ampera. Catkowite zatem dopuszczalne giaciie uktadu wynosi 3,5 A.
2

B. Opor catkowity X2 (rys. 2). Sprawdzamy analogicznie jak poprzednio:

czyliR=3Q

C. Opor catkowity 42 (rys. 3). Opor gornej geti wynosi:

Rys. 2 Rys. 3
r1:Z+7:28 Q,
3

a std opdr catego uktadu:

:i+1 :l Q_]"
28 7 4

ol
o0

czyliR=4Q.

Przez dola gahz maze ptym¢ prad o nagzeniu co najwyej i,= 1 A. Poniewa natze-
nia prdu w obu gajziach g odwrotnie proporcjonalne do oporow, tzn.:

h_h

i2 r.l’

wiec

r, _13E7_21_3A

Y%y, T 28 28 4

Obcigzenie dopuszczalne wynosi zateﬁmlz 175A.
4

D. Opor catkowity 52 (rys. 4).
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— 1
——
Rys. 4

Opor dolnej gadzi wynosi: g +14= %’ Q,wigc opor catkowity:

2
+— =

Q _l
35 '

N e
gl

ol

czyliR=5Q.

Gdy przez goragahz ptynie pad o dopuszczalnym ngteniui = 1 A, wtedy przez dol-
na ptynie pad o nat¢zeniu:

Dopuszczalne obgtenie: 2 +1=14A.
5

E. Opor catkowity 6Q (rys. 5). Opor gornej gati wynosi 14 Q, a opér dolnej

1_1,2_7_1,4

R 14 21 42 6

czyliR=6Q.

Rys. 5

Najbardziej narzony jest tutaj pojedynczy opor w dolnej gat J&li zatozymy, ze
przez dola gakz ptynie pad o natzeniu 1 A, za natzenie padu w gbrnej gafzi oznaczymy
przezi,, wtedy:
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Y214 28 4

Dopuszczalne obgtenie uktadu:3 +1=175A.
4

F. Opor catkowity T2 (rys. 6). PrzeZrodkowy opdr pgd nie ptynie, a w4c:

czyliR=7Q.

Dopuszczalne obgtenie wynosi 2 A.

Zadanie nie ma ogoélnej metody rozmania. Rozwjzywanie jego polega raczej na
cierpliwym sprawdzaniu wszystkich rmdovych
ukltadow pokczen. Pewne ulatwienie nme przy-
nies¢ nastpujace podsumowanie.

Aby z 5 danych oporow otrzyrdazadany
opér R musimy pekczy sSzeregowo X,
a rownolegle 5 — x oporow. Zgodnie z prawem Kir-
chhoffa ma@aemy napisé&

Rys. 6

Otrzymujemy wec rownanie kwadratowe

Rx*+(7-5R)x-R=0,

skad
_ 5R-7F429R? -70R+49
X1;2 - 7R :
GdyR = 2Q mamy:
3¥v25 _3%5
X1;2 - H
4 4

czyli:
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Odpowied ujemry odrzucamy jako mniemaga tresci fizycznej. Otrzymakmy wiec, ze mu-
sza by¢ dwa opory paiczone szeregowo, a réownolegle (5 — 2) = 3, cozgstine z poprzed-
nio otrzymanymi wynikami.

GdyR =30

czyli

Wynika std, ze musz by¢ woéwczas trzy opory patzone szeregowo, rownolegle — dwa.
Dla R>4Q metoda ta zawodzi — otrzymujemy rdiczby niewymierne. Jest to zro-

zumiale — nie wystarczajlbowiem, jak to wid&z rozwazan, proste 4czenie szeregowe lub
rownolegte w gagziach.

Sprébujmy zastosowainna metod rozumowania. Wemy pod uwag przypadek C.
Zadany opor uktadu jest @. Zaktadajc, ze ostateczny rezultat mieszanegezknia oporow
oblicza s¢ ze wzoru:

2"

;U||—‘

gdzie r, oznacza oporatzonych rownolegle geti, kladziemy naR = 4 Q, std 1_1 po-
R 4

niewa dane opory majpo 7Q, wiec mianownik musi baywyramny wielokrotndcia liczby
7 podzielm przez 4, a wic np. 28, 56..Przypudéé¢my, ze E 278 Staramy si rozbki te liczbe

na sumg takich skiadnikow, ktére mima by uzné za opory 4czonych réwnolegle geti, np.
74,3 0opor28-7q jesttojeden z danych oporow. Op&t=7+7. jest to jak wida
28 28 28 4 3 3

opor gatzi ztozonej z padczonych szeregowo: jednego opor@ 1 trzech oporéw réwnole-

gtych. Podobne rozumowania vma przeprowadzii dla innych przypadkéw.
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