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Zadanie teoretyczne

ZADANIE T4
Nazwa zadania: ,Zabawa z opornikami”

Szes¢ oporow w wartosciach Rs, R,, R; potgczono w czworoscian w sposéb
pokazany na ryc. 6. Znajdz opér zastepczy miedzy

dwoma dowolnymi wierzchotkami tego czworoécianu. Czy mozliwe jest zastgpienie
przedstawionego ukladu szesciu oporéw, taczacych cztery punkty A, B, C, D
uktadem czterech oporéw? Jesli tak, oblicz warto$ci odpowiednich oporow.

ROZWIAZANIE ZADANIA T4

Obliczymy Ras. Dany uktad jest potgczeniem réwnoleglym dwu gatezi
przedstawionych na ryc. 7.



Ryec. 7

Opor pierwszej gatezi wynosi R;. Natomiast opor drugiej wynosi

2R2R3 +R1(R2 +R3)
R, +R, +2R

Opor zastepczy Ras obliczamy zgodnie z prawem wyznaczania oporu zastepczego
dla potaczenia réwnolegtego:
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Dla innych par wierzchotkdw opér zastepczy otrzymuje sie bez rachunkéw przez
odpowiednig zmiane wskaznikdw. Zauwazmy, ze mamy nastepujgce relacje symetrii:

RAB = RCD ’ RBC = RAD ’ RAC = RBD .
Nalezy teraz zbada¢, czy rozwazane potgczenie moze by¢é rownowazne potgczeniu

czterech oporow w kwadrat lub czteroramienng gwiazde (ryc. 8). Inne mozliwosci
jako prowadzgce do oporow zerowych od razu odrzucamy.



Ryc. 8

Wezmy dla przyktadu gwiazde. Ze wspomnianych symetrii wynika, ze nieznane
opory a, b, ¢, d muszg spetnia¢ zaleznosc¢:

atb=c+d
atd=b+c
a+tc=b+d

Stad zas wynika, ze a = b = ¢ = d. Zatem wszystkie sze$¢ oporow Rag, Rac, Rap, Rasc,
Rep i Rcp musiatyby byé sobie réwne. Tymczasem w ogélnym przypadku
przytagczenia w czworoscian rozwazane szes¢ oporow R; moze przyjmowac nie jedng
lecz trzy rézne wartosci. Zatem w ogdélnym wypadku potgczenie w czworoscian nie
jest rownowazne potaczeniu w gwiazde. W podobny sposdb dowodzi sie, ze w

ogolnym wypadku potgczenie w czworoscian nie jest rbwnowazne potgczeniu w
kwadrat.
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