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XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1976/1977). Stopien wstepny, zad. teoretyczne — T1-B.

Zrédlo:  Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Andrzej Szymacha: Olimpiady Fizyczne XXV 1 XXVI, WSiP, Warszawa, 1979.

Nazwa zadania:  OpOr zastgpczy sieci przy ustalonych punktach obwodu elektrycznego.
Dzialy: Elektrycznosé.

Stowa kluczowe: Oczko, wezet obwodu elektrycznego, sie¢, opor zastgpczy, potencjal,
prawo Ohma, prawa Kirchhoffa.

Zadanie teoretyczne — T1, podpunkt B, stopien wstepny, XXVI OF.

Dana jest nieskonczona, ptaska sie¢ druciana o oczkach kwadratowych (rys. 1.). Opor
kazdego prostoliniowego odcinka drutu taczacego dwa najblizsze wezty wynosi r. Wyznacz
opor zastepezy Rap sieci w przypadku, gdyby$my ja wiaczyli do obwodu w punktach A i B.
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Rozwiazanie

Wyobrazmy sobie, ze do punktu A wplywa prad o natgzeniu | rozptywajacy sie po ca-
tej sieci 1 wyptywajacy z niej gdzie$ bardzo daleko (w nieskonczonos$¢). Ze wzgledu na syme-
tri¢ problemu w tej sytuacji w kazdym odcinku drutu przylegajacym do punktu A poptynie
prad
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Spadek potencjalu miedzy punktem A i B wyniesie zgodnie z prawem Ohma
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Inng mozliwg sytuacja dla tej sieci jest przypadek, gdy prad doptywa do sieci gdzies$
z bardzo daleka i wyplywa z punktu B. Niech natezenie tego pradu znéw wyniesie . W tej
nowej sytuacji odcinkiem AB zndw ptynie prad
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W te samg strong, co poprzednio, a wigc od A do B, a spadek napiecia wynosi znow

lIr

1 ma ten sam znak, co w przypadku poprzednim.

W teorii obwoddw z oporami spetniajgcymi prawo Ohma jest spelniona swoista zasada
superpozycji. Mowi ona, ze jezeli dla danej sieci przy napig¢ciach na réznych elementach
U,,Us..., plyna przez roézne przewodniki prady 1, la,..., a przy napigciach U,” ,U,’...ptyna
prady 1,’, I,°..., to przy napigciach na analogicznych przewodnikach wynoszacych odpo-
wiednio:

U +U U+ U, .. itd.,
ptyng prady
I+ P, L+ 1y, itd.

Zasada ta jest niemal oczywista. Jej formalne uzasadnienie mozemy podaé z faktu,
ze prady przy danych napi¢ciach wyznacza si¢ z rOwnan liniowych wyrazajacych tres¢ praw
Kirchhoffa. Jesli te same réwnania spetnione sg raz przez wartosci U; ,Uy, ... 11y, Io, ...,
a innym razem przez U’y ,U’,, ,..., I}, I’,, itd., to dodajac parami te same rownania dosta-
niemy znOw te same réwnania z wartosciami pragdoéw i napie¢ bedacych sumami wielkosci
primowanych i nieprimowanych.

Zasada superpozycji zastosowana do naszego przyktadu méwi nam, ze jesli ztozymy
obie rozpatrzone sytuacje szczeg6lne, to dostaniemy nowg sytuacj¢ zgodng z prawami elek-
trycznos$ci, w ktorej do przewodu A wplywa prad |, przewodem B wyplywa prad |, a napig-
cie na odcinku AB wynosi

1 1 1
U,n=—Ilr+—Ir—Ir.
ARy 2

Zgodnie z okresleniem oporu zastepczego

U
Ras = IAB >
dostajemy
1
RAB =EI’ .

Jednoczesnie w tej nowej sytuacji prad doplywajacy z nieskonczonos$ci jest rOwny zeru
(I+ (-=1)). Mozna dowies¢ rowniez, ze prad w kazdym oczku dostatecznie odlegtym od
punktow A i B szybko spada do zera, gdy odleglo$¢ rosnie do nieskonczonosci. Oznacza
to, ze rola tych odleglych oczek staje si¢ coraz mniej wazna, a otrzymany rezultat mo-
zemy w nieztym przyblizeniu zastosowa¢ do sieci skonczonej, byleby tylko punkty A i B nie
byly wybrane zbyt blisko brzegu.
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