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XL OLIMPIADA FIZYCZNA (1990/1991). Stopien III, zadanie teoretyczne — T2.
Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Wiodzimierz Ungier, Marta Kicinska—Habior: Fizyka w Szkole nr 1, 1992.
Nazwa zadania:  Wskazania woltomierza dla sieci ztoZzonej z woltomierzy i opornikéw
Dzialy: Elektrycznosé

Stowa kluczowe: obwdd, opdr elektryczny, sie¢, taczenie opornikdw, napigcie, nat¢zenie
pradu, prawo Ohma, Kirchhoffa, réwnanie rekurencyjne.

Zadanie teoretyczne — T2, zawody teoretyczne stopnia III, XL OF.

W obwodzie elektrycznym przedstawionym na rycinie 1 uzyto skonczonej liczby n > 5
jednakowych woltomierzy 1 takiej samej liczby jednakowych opornikow omowych.
Woltomierz pierwszy i trzeci wskazywaly odpowiednio U; =8 V 1 U3 =10 V. Jakie napiecie
wskazuje pigty woltomierz?

Ryc.1

Rozwiazanie

Oznaczamy przez R opoér kazdego z opornikdw. Rozwazamy fragment obwodu
przedstawiony na ryc.2. Z prawa Kirchhoffa i prawa Ohma otrzymujemy réwnanie
rekurencyjne dlak > 1
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Dla fragmentu zawierajgcego pierwsze dwa woltomierze mamy |, =i, czyli
& _ (U 2 U 1 ) 2
=, 2)
R R
skad wynika rownos¢
r_Y
R U -1
Zatem réwnanie rekurencyjne (1) mozemy sprowadzi¢ do postaci
1+U
Ui =Up (r_ij 3)
Poniewaz wartosci U; 1 U; sg dane, z réwnania (3) dlak =1,
U 2
U,=U, + U2 -U,. 4)

1

Mozemy wyznaczy¢ warto$ci napiecia U,:

1 [ 4U
U2:E|:_1i 5+ UiS:IUl. (5)

Ze wzgledu na to, ze napigcie na wszystkich woltomierzach musza by¢ tego samego znaku,
przyjmujemy rozwigzanie (5) ze znakiem,,+” jako jedyne,

U, =4(\10-1)Vv. 6)

Wprowadzmy oznaczenie
a=1+ Y, I+ V10
U, 2

Warto$¢ napigcia Us mozemy otrzymac korzystajac kilkakrotnie z réwnania rekurencyjnego

3):

U, =aU,-U, =a(aU,-U,)-U, =(z*-1)U, -aU, =[5\/1_—%j V. (7)
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