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XXXIIT OLIMPIADA FIZYCZNA (1983/1984). Stopien 111, zadanie teoretyczne — T2.
Zrédlo:  Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Nadolny: Fizyka w Szkole nr 4, 1984
Nazwa zadania:  Pewna wlasno$¢ oporu zastgpczego okreslonego uktadu n opornikow.
Dzialy: Prad staty

Stowa kluczowe: opornik, opor zastgpczy, sie¢, prawa Kirchhoffa, moc ukladu, wezty,
potencjat

Zadanie teoretyczne — T2, zawody teoretyczne stopnia I11, XXXIII OF.

Dany jest uktad n opornikow R; polaczonych w okreslony sposob. Wykaz, ze opor
zastepczy rozwazanego ukladu jest niemalejaca funkcja kazdej z wartosci R; .

Rozwigzanie

Nie trudno zauwazy¢, ze powyzsze zadanie tatwo sprowadzi¢ do zadania nastepujgcego:
Do dowolnej sieci opornikow omowych z doptywem pradu w punkcie A iodptywem
w punkcie B dotgczono dowolng ilos¢ dodatkowych opornikow. Udowodnij, ze w wyniku
takiej operacji opor Rag nie mogt wzrosnaé. Badanie oporu latwo sprowadzi¢ do badania
mocy wydzielanej w uktadzie:

M — (UB _UA)2

RAB

gdzie U,1 U;sa ustalonymi potencjalami w punktach A i B. Jezeli udowodnimy, Zze po
dotaczeniu dodatkowych opornikéw moc nie zmaleje, to tym samym udowodnimy, ze opor
nie wzros$nie.

Moc wydzielana po dotgczeniu oporow sktada si¢ z dwoch czegsci — mocy wydzielanej
na nowych opornikach i mocy wydzielanej na opornikach starej sieci, ale przy nowych
napi¢ciach w jej weztach.

Wprowadzimy oznaczenia:

1=0,1,2,.. N, N+l — numery weztow sieci, przy czym A=0aB=N+1.i=0
orazi = N + 1 odpowiadaja punktom przylozenia napigcia
z zewnatrz. Sa to wezly ,,zewnetrzne”. Pozostate wezly mozemy
nazwaé weztami ,,wewnetrznymi”,

U, — napiecie w wezle i—tym,

o; =1/R;  —jezeli wezet i-ty starej sieci jest polaczony z weztem j—tym oporem Rjj,

0; =0 —jezeli wezly te nie sg bezposrednio polaczone oporem,

Lj, =U, +& — nowe napigcia w wezlach starej sieci po dotaczeniu dodatkowych

opornikow.
Oczywiscie ¢, = ¢, =0.

Obliczamy nowa moc wydzielang na starej sieci:
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N+1N+1

ZZGij(Ui+€i—U,-—€j)z=

=0 i=0

Z%zzaij(ui _Uj)2 +%Zzo-ij(gi _gj)2 +zzo-ij(ui _Uj)(gi _gj)'

Z trzech czlondw po prawej stronie pierwszy oznacza starg moc, a drugi nieujemny
przyrost. Wykazemy teraz, ze ostatni czton (liniowy w &; i &;) jest rowny zeru.

M =

| =

Mamy:
ZZ%(Ui _ijgi —81)222% '(Ui _Uj)gi _zzaij '(Ui _Uj)gj =S5, -5,

Korzystajac z przemiennosci sumowania obliczamy pierwsza sume¢ podwdjna S,
wykonujac sumowanie najpierw po j a potem po i:

S, =, & O'ij(Ui —Uj)

Poniewaz &,=¢,,,=0, wigc w S, sumowanie po I mozemy ograniczy¢ do weztow
wewnetrznych:

N N+1

s =Y6y.0,,-U,)

i=1 =0

Z prawa Kirchhoffa (o zerowej sumie pradow wptywajacych do danego wezta) mamy

N+1

Y o,U,-u,)=0 dlai =1,2,3,..,N,
=0
Zatem
S, =0.
W podobny sposob dowodzi si¢, ze S, =0.
Wobec tego
- 1
M=M +5220ij(5i —gj)z >M.
Poniewaz
(UA zotjes)z “M>M = L, :taLrJeB)2 ,
RAB RAB
wiec

nowe stare
RAB < RAB

co konczy dowdd.
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