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Uloha IV 4 ... vymyslete si sami 7 bodii; priamér 6,16; fesilo 32 studentt

Maéme cernou skritiku se tfemi vystupy (A, B a C). Vime, Ze obsahuje n rezistoru se stejnym
odporem, ale nevime jak jsou zapojeny. Zmérime tedy odpory mezi dvojicemi bodi AB, BC
a CA a zjistime, ze Rap = 32, Rec = 5 a Rca = 6 0. Zjistéte, kolik nejméné rezistori miize
skrinka obsahovat a urcete prislusny odpor jednoho rezistoru.

Matéj to vymyslel velmi rychle.

Pti feSeni tdlohy lze postupovat nékolika ruznymi zpusoby. Jelikoz mame jen jeden druh sou-
¢astky, kterou muzeme pouzit (vime, ze vSechny odpory uvnitt jsou stejné), miuzeme zkouset
sestavovat ruznd zapojeni mezi tfemi vystupy a zjistovat, jaké budou vysledné odpory. Nezna-
my pocet odportt uvnitt nam ale bude praci znacné ztézovat. Dalsim zptisobem je nahradit si
cely vnitini obvod tfemi riznymi odpory zapojenymi do trojihelniku nebo do hvézdy. My si
ukézeme oba postupy.

brute-force

Oznacme si nejprve pocet odporu n. Toto ¢islo budeme po jednom postupné zvysovat a hledat,
zda existuje dané zapojeni.

Zaroven nas nebude zajimat konkrétni poloha bodu A, B a C, protoze ty muzeme prezna-
Cenim libovolné vyménovat. Budeme se zajimat pouze o pomér vystupnich odpori, protoze ten
je linearné zavisly na odporu R jednoho rezistoru. Hleddme pomér 3:5:6.

n=1

Z jednoho odporu skiinku zfejmé nepostavime.

n=2

Povsimnéme si, Ze se nejvétsi hodnota odporu mezi dvéma vystupy se nerovnd souctu zbyvajicich
dvou odport. Dva odpory mezi tfemi vystupy lze ale zapojit pouze sériové, tedy jeden vystupni
odpor by musel byt sou¢tem predchozich dvou.

Toto je klicové pozorovani, které ndm déale usnadni praci. Zjistujeme tu, Ze obvod nemuze
byt zapojen tak, ze kazda cesta mezi dvéma vzdalenéjsimi vystupy vede pres prostfedni vystup,
jak je zobrazeno na obréazku [79.
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Proto uz dale nebudeme takovou moznost zapojeni uvazovat.

n=3

Pro tfi odpory mdme pouze dvé moznd zapojeni: trojihelnik nebo hvézda (neuvazujeme zapo-
jeni vyloucend vyse). Snadno nahlédneme, Ze obé tato zapojeni jsou symetrickd a vedla by tak
k naméreni stejnych hodnot pro jakoukoliv dvojici vystupi.

n=4

Vime, ze kazdé uvazované zapojeni ti{ odporti ma t¥i osy symetrie. Pfidanim jednoho dalsiho
rezistoru do obvodu se zbavime pouze dvou z nich. Vzdy ndm jedna osa symetrie zistane, coz
implikuje naméfeni stejnych hodnot na dvou riznych vystupech. Jelikoz jsme namérili tii razné
hodnoty odporu, nelze vnittni obvod sestavit ani ze ¢tyT rezistoru.

n=>=5

Pridanim dalsiho rezistoru uz jsme schopni sestavit nesymetricky obvod. Za¢neme-li si vypiso-
vat vSechna moznd zaﬁojeni péti rezistoru mezi tfemi vystupy, podari se ndm najit pouze tii
nesymetricka zapojenit

A

B C

'Dikaz zde uvadét nebudeme. Podafilo-li se vam najit n&jaké dalsi zapojeni, zkuste si ho prekreslit do co
nejjednodussi podoby a zjistite, ze je bud symetrické, nebo je to jedno ze tii uvedenych zapojeni.
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A

Jednotlivé vystupni odpory pro zapojeni ve tvaru hvézdy vypocitame jednoduse seCtenim
dvou ,ramen“ spojujicich dané vrcholy

R*? 1
Rig=R'+——— =1-R*.
AB Terr T2
* R*2 * * 1 *
= — =92=
Rieo R*+R*+R +R 2R,

Rta =2R"+ R* =3R",

Pomeér odport mezi vystupy je tedy 3:5: 6.
Vystupni odpory v zapojeni do trojihelniku spocitadme jako paralelni zapojeni ¢asti spojujici
dané body a vétve prochéazejici pres tieti vrchol

LRpA 3RS 3 3
RﬁB: 2 1 :%RaszAv
R” 4+ 2R~ 4+ 3R> £ 7
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U tohoto zapojeni nam vysel také pomér 3 :5 : 6.

Vystupni odpory tietiho zapojeni spoc¢itdme nésledovné (pomoci mize prehlednéjsi prekres-
leni jednotlivych situaci a pouziti zakladnich pravidel pro dva sériové nebo paralelné zapojené
rezistory)
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2R + LRV 5

R = B3R 3p
“TR+3R" 5

Ted jsou odpory rozdéleny v poméru 3 : 8 : 7, coz neni pozadovany pomeér.

n>6

Nem4d smysl hledat dél, protoze jsme jiz nasli zapojeni s mensim poctem pouzitych rezistort.

Zavér

Zjistujeme, zZe tloha ma dvé moznd feSeni, pricemz oba obvody sestavaji z péti rezistori. Odpor
jednoho rezistoru zjistime jednoduse. Sta¢i vzit napf. odpor mezi body A a B a polozit ho
roven 32

I%R*:Z’)Q = R"=2Q,

%RA:?)Q = R®=1Q.

Primy vypocet

Dalsi metodou vypoctu je prevedeni tilohy na hledéni jednotlivych dil¢ich odpori. Za¢neme tim,
co jsme ukdazali v prvnim obrazku, tzn. Ze obvod nemuze mit jediny uzel v nékterém vystupnim
bodé, a obvody tohoto typu nebudeme uvazovat.

jaké odpory by tato hvézda nebo trojihelnik musely obsahovat, a poté se je pokusime seskladat
ze samotnych stejnych odporu. Oznacme Rap = 32, Rgc = 52 a Rca = 6€2. Déle jednotlivé
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odpory, ze kterych se sklada hvézda, budeme znacit Ra, R a Rc. Muzeme si napsat soustavu
ti{ rovnic

Rap = Ra + Rg,

Rpc = R + Rc,

Rca = Rc+ Ra .

Resenim této soustavy je

_ Rap — Rc + Rca

Ra ) — 920,
Re — RBC*R;A+RAB —10,
Re = RCA_R2AB+RBC — 40

Vidime, ze vychazeji ,,pékné“ hodnoty. Dale fesime jen tvahou. Jestlize jeden odpor mé 2(2,
sériové zapojeni dvou takovych rezistoru ma 4€2 a paralelni zapojeni téchto dvou rezistori méa
12, coz ndm déva reseni tlohy v podobé prvniho obrazku hvézdy s péti pouzitymi rezistory.

Kdybychom se na zac¢atku rozhodli misto hvézdy pocitat zapojeni pro trojihelnik, dostali
bychom znac¢né komplikované rovnicef ale jejich vyresenim také dostaneme pomér tii dil¢ich
odporu 1:2:4.

I v tomto pripadé je potfeba ovérit, ze zadné zapojeni jednoho az CtyT rezistorid nevede na
pozadované odpory mezi vystupy. To provedeme stejné jako v metodé brute-force.

Matéj Mezera
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2Vyrazné jednodussi je nejprve spoéitat hvézdu a poté ji prevést na trojihelnik (to lze bud podle zndmych
pfevodnich vztahfi nebo vlastnim vypoctem).


mailto:m.mezera@fykos.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	4: vymyslete si sami
	brute-force
	n=1
	n=2
	n=3
	n=4
	n=5
	n6
	Závěr

	Přímý výpočet

