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I OLIMPIADA FIZYCZNA (1951/1952). Etap III, zadanie teoretyczne — T1

Zrédto: Olimpiady Fizyczne, I- IV PZWS, Warszawa 1956
Autor: Stefan Czarnecki

Nazwa zadania:  Dwie zarowki

Dzialy: Elektrycznos¢

Stowa kluczowe: opor, napigcie, natezenie

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

Dwie jednostkowe zaréwki kazda o oporze R = 2Q), potaczono w szereg ze zrodlem
pradu o sile elektromotorycznej E = 4,2 V i 0 oporze wewngtrznym r = 0,2 Q2. Réwnolegte do
zarowek przytaczone sa dwa identyczne woltomierze o bardzo wielkich oporach. Co wskazu-
ja te woltomierze w przypadkach, gdy:

1) obie zarowki sa wlaczone?
2) wykrecimy jedna zarowke a druga pozostawimy wiaczona?
3) wykrgcimy obie zarowki?

Rozwigzanie

Czes¢ teoretyczna

Stwierdzimy przede wszystkim, ze:

I. bocznikowanie zarowek wielkimi oporami woltomierzy nie zmienia praktycznie ani na-
tezenia pradu w obwodzie ani rozkladu napi¢¢ na poszczegoélnych odcinkach obwodu: oraz
ze:

II. opory zaréwek i opor wewngtrzny zrodta mozna zaniedbad przy szeregowaniu ich pota-
czeniu z woltomierzami, to jest, przyjac, ze spadki potencjatow na tych oporach sa praktycz-
nie rowne zeru.

a. Napigcie zrodla w czasie pracy, czyli calkowite napigcie na obu zarowkach potaczonych
w szereg (rys. 18a),obliczamy z nast¢pujacego wyrazenia (uproszczona postac¢ Il prawa Kir-
chhoffa):

U=E-Jr. (1)

Natgzenie pradu mozemy obliczy¢ z prawa Ohma dla calego obwodu:

E
J= 2
r+2R @

Podstawiajac (2) do (1) otrzymujemy
Er 2R
=F
r+2R r+2R

3)
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U:4,2L:
0,2+2-2

Poniewaz obie zaréwki polaczone sa szeregowo 1 maja takie same opory, przeto kazdy
woltomierz pokaze 2V.
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b. Zgodnie z uwaga II spadek napigcia na oporze woltomierza przy wykrgconej zardwcee
(rys. 18b) jest rowny catej sile elektromotorycznej: pokaze on wigc 4,2 V. Drugi woltomierz
przytaczony do koncowek zarowki wiaczonej pokaze zero, na jej oporze bowiem wobec zni-
komosci pradu praktycznie nie ma spadku napigcia.

c. Wobec wylaczenia obu zarowek (rys. 18c) jedynymi oporami w obwodzie sa opory wol-
tomierzy. Z uwagi na bardzo wielki opor potaczonych szeregowo woltomierzy, spadek napig-
cia bedzie rowny sile elektromotorycznej zrédta. Poniewaz oba woltomierze sa identyczne,

przeto kazdy z nich wskaze %E =2,1V.

7 zadaniem tym zawodnicy poradzili sobie stosunkowo nieZle. Srednia uzyskanych ocen
wyniosta 5,9 punktu. Prac ocenionych na co najmniej 5 punktow byto 57%, prac wyraznie

zlych — tylko 30%.
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