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XXVI OLIMPIADA FIZYCZNA (1976/1977). Stopien I, zadanie teoretyczne — T2.

Zrédto: Olimpiady fizyczne XXV 1 XXVI, WSiP Warszawa 1979
Autor: Andrzej Szymacha.

Nazwa zadania:  Problemy ze skrzyzowaniami

Dzialy: Prad staly

Stowa kluczowe: Napigcie, natezenie, obwod

Zadanie teoretyczne — T2, zawody I stopnia, XXVI OF.

Jaki warunek konieczny i dostateczny musza spetnia¢ wielkosci ry, Iy, s, R1, Rz, Rs, aby frag-
ment obwodu pokazany na rysunku 1 byl rownowazny fragmentowi pokazanemu: na rysunku
2, tzn., jaki warunek musi by¢ spelniony, aby zamiana jednego fragmentu drugim w zadnym
wypadku nie prowadzita do zmiany rozktadu napig¢ lub nat¢zen w obwodzie poza obszarem
zaznaczonym przerywanym kotkiem ?

Rozwiazanie

,»Czarna skrzynka" z dwoma wyj$ciami scharakteryzowana jest w petni zwiazkiem migdzy jed-
nym napigciem a jednym nat¢zeniem, a wigc jednym oporem zastepczym. Ukltad z trzema kon-
cami scharakteryzowany jest zwiazkiem miedzy dwoma napigciami, np. Uag 1 Ucg (Uac Jest juz
wyznaczone przez te dwa) i dwoma nat¢zeniami ia i ic (iz = ia + i ¢). Ustalmy postac tego
zwiazku dla obu uktadow (trojkata i gwiazdy), a potem zbadajmy, czy i w jakich warunkach
obie te zaleznosci be¢da jednakowe: rys. 3.
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Rys. 3

1. Dla gwiazdy: rys. 4

UAB:ia'r2+(iA+ic)‘r3:iA'(r2+r3):ic'r3> (D
Ugg =g -1+ (i, +ic ) =i, -1 +iq -(r, +1,)
2. Dla trgjkata: rys. 5

3.
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Rownos¢ odpowiednich wspotczynnikow w ukladach réwnan dla gwiazdy i trdjkata jest wa-

runkiem dostatecznym, by dla wszystkich mozliwych napie¢ Uag 1 Ucg prady ia i ic byly iden-

tyczne dla obu uktadow potaczen.

Latwo sprawdzi¢, ze jest to rowniez warunek konieczny. Istotnie, je§li Ucg = 0 a Uag # 0, to
o dla trojkata
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Poréwnujac odpowiednie prady stwierdzamy, ze wspotczynniki pierwszej kolumny w uktadach
rownan (2) 1 (3) sa rowne. Podobnie rozpatrzenie przypadku Upg = 0 a Ucg # 0 prowadzi do
réwnosci pozostalych wspotczynnikéw w uktadach rownan (2) i (3).

Dowiedlismy wigc, ze rowno$¢ czterech wspotczynnikow zbudowanych z wielkosci 1y, I, I3
1 Ry, R2, R3, jest warunkiem koniecznym i dostatecznym réwnowaznos$ci uktadow oporéw pota-
czonych w trdjkat 1 gwiazdg.
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Powyzsze rownania w elementarny sposob mozna rozwiaza¢ albo wzgledem r; wyrazonych
przez R; albo na odwro6t. A oto postaci tych rozwigzan:

R, =1L, l+i+i ., r,=R,R/(R +R,+R,)",
I"1 r-2 r3
1 1 1 .
R,=rr|—+—+—1| r,=RR,(R +R,+R,)",
rl If-2 r3
1 1 1 .
R,=rr|—+—+—1| r=RR,(R+R,+R;)".
r-1 rz r3

Warto podkresli¢, ze do powyzszych wzoréw mozna doj$¢ szybko i tatwo badajac pewne sytu-
acje szczegoblne (np. przyktadajac napigcie rozne od zera tylko do jednej pary koncowek w jed-
nym i drugim uktadzie polaczen); w ten sposéb dowiedliby$my, ze rownania to sa warunkiem
koniecznym. Argument o dostatecznos$ci tych zwiazkéw cho¢ intuicyjnie do$¢ oczywisty spo-
wodowat pewne wydluzenie dowodu. Warto doda¢, ze niemal wszyscy uczestnicy zawodow

uzyskali powyzsze zwiazki, ale mato kto rzeczywiscie udowodnit, ze sa to warunki dostateczne
pelnej rownowaznosci tych uktadow.
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