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Uloha L5 ... zpropadeny obvod 8 bodii; priamér 6,10; Fesilo 70 studentt

a) Urcete odpor nekonecné odporové sité na obrazku mezi body A a B. Bod A je pfimo spojen
s dvéma rezistory s odpory R, a Ry. Kazdy z téchto rezistort je spojen s dalsimi dvéma odpory
R, a Ry a tak dale.

b) Na obrdzku si misto rezistorii predstavte kondenzatory s kapacitami C, a Cp. Jakd bude
celkova kapacita obvodu?

Karel zase jednou chtel néco nekonecné-nekonecného.

V nekonecnych sitich se obecné vyuziva toho faktu, ze pokud by sit byla opravdu dokonald
a nekonecnd a pokud je zdroven pravidelnd, daji se v ni nalézt jednotlivé subcasti, které maji
stejny odpor (¢i stejnou kapacitu) jako celkova sit. Pokud je totiz obvod nekoneény, nezélezi na
tom, jestli jesté pridate nebo uberete jeden opakujici se ¢lanek, stéle jich bude nekonecno. Néco
mélo o takovychto obvodech naleznete naptiklad v knihovnicce Fﬁzikélni olympiddy v textu
Elektrické obvody (stejnosmérny proud) - ¢dst 2.9 Retézovy obvodt

Nejprve se budeme vénovat bodu a), tedy rezistorové siti. Tu si mizeme predstavit bud jako
celou sit s odporem R, anebo jako obvod se ¢tyfmi rezistory, z nichz maji dva odpor Reo,
treti R, a ctvrty Ry, viz obréazek [l.
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Obr. 1: Alternativni schémata problému, pomoci nichz vypocitdme odpor celé sité.

V druhém piipadé mame tedy dvé dvojice rezistori zapojenych sériové, tyto dvojice jsou
pak zapojené paralelné. Muzeme jednoduSe napsat vztah mezi témito dvéma obvody pomoci

thttp://fyzikalniolympiada.cz/texty/elobvody.pdf
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rovnice, kterd po upravach vede na kvadratickou rovniCiE, kterou snadno vytesime.

o= (pw tmrns)
R, + R Ry + R ’
R :(Ra+Roo)(Rb+Roo)
" Ry+ Roo+Ro+Roo ’
Reo (Ra + Ry + 2Rs0) = RaRy + Roo (Ra + Rb) + RZ,

R’ =RuRy, = Re=VRuRs.

Celkovy odpor rezistorové sité je tedy Roo = v/ RaqRp. Zaporny kofen jsme ,zahodili“, pro-
toze zaporny odpor pro nasi ilohu nema fyzikalni vyznam. Sc¢itdme totiz samé kladné idedlni
rezistory. Zaporny odpor by mohl mit vyznam, pokud bychom zapojili néjaké nelinedrni ¢i
exotické sgucastky do naseho obvodu. Vice si o zdporném odporu muzete precist naptiklad na
Wikipedii*

Stejnym zpisobem muzeme urcit i celkovou kapacitu v bodé b). Jediny rozdil je v tom,
Ze u rezistoru séitdme sériové zapojené odpory, kdezto u kapacity sc¢itdme paralelné zapojené
kondenzatory.

o-=(gvar) *(aras)

* = \C. " Cx Cy,  Cw)
Cacoo CbOoo

Co = Gt T Gt On

_ Ca(Cy+COx) + Cy (Cq + Ox)

- (CatCx)(Cy+Cx)

CouCh+ Coo (Co + Cp) + C2% = 2C,Ch 4 Coo (Co + C)

C2 =CiCy = Co =+vVCoCh.

[

Vyslo nam, ze celkova kapacita obvodu je Coe = v/CoCp, tedy shodou okolnosti jsme ziskali
zcela stejny tvar feSeni jako u rezistort. Kromé zaporného feseni jsme jesté ,zahodili“ moznost,
ze by kapacita celkového obvodu byla nulova. Doslo k tomu v kroku mezi druhym a tretim rad-
kem, kdy jsme obé strany vydélili C,. Pro¢ necekdme, ze by kapacita byla nulova? Intuitivné by
se dalo cekat, ze pokud by byla kapacita nekonecného obvodu nulova, bude odpor slozeny z re-
zistort stejnym zpusobem nekonec¢ny. Pokud tento argument nestaci, mizeme se podivat na to,
jaké budou kapacity pro konecné obvody, které budeme postupné konstruovat pridavanim dal-
na jednotlivé vypocty a pocet kroku. Navic je potfebnd znalost konvergence. Pokud si zjedno-
dusime pro rozhodnuti potvrzeni ¢i zamitnuti nulové hodnoty celkové kapacity na situaci C, =
= Cy = C, dostadvame postupné celkové kapacity obvodu 2C, 4C/3, 8C/7, 16C/15, 32C/31 ...
Intuitivné vidime, ze tato fada konverguje k C, coz odpovidda Csx = CoCp = C, nikoliv
nulovému feseni, které jsme zahodili opravnéné.

Celkovy odpor ¢i celkovd kapacita takto poskladaného obvodu z nekone¢ného mnozstvi
soucastek o dvou odporech ¢i kapacitiach je tedy geometrickym pramérem jejich hodnot.

2Nekoneéné ¢&i fetézové obvody ve vétsiné uloh, se kterymi se muzete v soutézich setkat, vedou pravé na
kvadratickou rovnici.
3https://en.wikipedia.org/wiki/Negative_resistance
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Jesté muzeme zcela na zavér poznamenat, ze jsme od zacatku predpokladali, ze odpory spo-
jovacich vodi¢t jsou nulové, coz je standardni dle obvyklych konvenci. Pokud bychom museli
uvazovat odpory i téchto vodicu, pak by se ndm tloha zkomplikovala. Nicméné v pripadé re-
zistoru je rozumné zahrnout odpor vodice vedouciho k rezistoru k tomu pfislusnému rezistoru.
Vysledek by byl pak stejny, pokud by tyto odpory vodic¢i byly vsude stejné. Samoziejmé, ze
u redlné nekonecné sité by byl nejspiSe problém v nestejné délce vodici, pokud tedy pomineme
fakt, Zze nekonecné sité stejné nelze dosdhnout. V pripadé kondenzatoria by mohlo jit o trochu
vétsi problém, protoze kromé kapacity bychom museli uvazovat i rezistivitu vodici. Navic i mezi
jakymikoliv sou¢dstkami muze vznikat parazitni kapacita (¢i induktance), kterd bude nejspise
mald, ale v piipadé nekoneéného obvodu je pak netrividlni ji zanedbat. Ulohu jsme nezamysleli
az takto tézkou, a proto tvahy nad témito jevy by mohly ziskat bonusové body. Dulezité je
korektni ,snadné“ feSeni idealizovanych obvodd.
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