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Uloha IIL.2 ... mocny odpor 3 body

Méjme zapojené rezistory jako na obrazku. Paralelni zapojeni ma ne-
koneéné mnoho vétvi, v N-té z nich je 2% sériové zapojenych rezistort
a kazdy z nich md odpor R = 1X). Jaky bude celkovy odpor mezi bo-
dy A a B?

David premgslel, jak udélat ilohu na nekonecné odpory.

Nejprve si vSimnéme, jak jsou odpory v obvodu uspotadany. Kazdé ,patro“ tvoii sériové
zapojeni rezistorid, tato patra jsou pak navzajem zapojena paralelné.
Na prvnim vodic¢i mezi body A a B je podle zaddni odpor R. Na dalsim vodi¢i jsou rezistory
zapojeny sériove, takze jejich vysledny odpor je 2R. Kazdé dalsi patro ma vzdy dvojnasobny
odpor nez to predchozi. Odpor jednotlivych pater tedy tvoii posloupnost

{an}2>, = (R,2R,4R,8R,...).

Protoze jsou jednotliva patra zapojena paralelné, pro urceni celkového odporu R, nescitdme
odpory pater pfimo, s¢{tdme jejich prevracené hodnoty (vodivosti) jako
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Vytkneme-li 1/R, zbude ndm soucet

L_1¢ 1.1
A zde se ndm v zdvorce objevuje zndmé geometricka fada ZZO:1 1/2™, v niz je kazdy dalsi
¢len je polovinou predchoziho. Tento typ rady vznika vzdy, kdyz se néjaky prispévek opakované
zmensuje stejnym pomérem — zde pokazdé na polovinu, protoze odpor pater roste dvojnasobné.
Nekonecnou geometrickou fadu muzeme se¢ist pomoci zndmého vzorce

a1

kde a1 = 1/R je prvni ¢len posloupnosti a q jeji kvocient, tedy ¢islo, kterym muzeme urcit dalsi
prispévek v souctu (vice v dodatku); v nasem piipadé g = 1/2.
Vysledkem je tedy

1 1/R 1

Dodatek o posloupnostech a Fadach

V samotném feseni se nam ona fada pomalu snesla z nebe, ukazeme zde proto néjakou intuici
za fadami.

Posloupnost je soubor objektd (pro nds zejména ¢isel), u nichz zdlezi na poradi, a prvky
se v nich mohou opakovat. Muzeme je vytvorit pouhym vyc¢tem nebo néjakym predpisem —
geometricka posloupnost je konkrétnim prikladem druhého typu, kdy mame zadany prvni ¢len
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a kazdy dalsi ¢len ziskdme vynasobenim bezprostifedné predchoziho ¢lenu kvocientem, charak-
terizujicim cislem, které je pro celou posloupnost stejné. Pro geometrické posloupnosti tedy
plati, ze n-ty ¢len a, muzeme ziskat jako
an = alqn71 ,
kde a; je prvni ¢len a g kvocient.
Radami pak jen nazjvame soudty posloupnosti. Pro koneénou geometrickou fadu s n éleny
si nyni odvodime, jak ji seCist. Soucet s,, bude mit obecné tvar

Sp=a1+az+---+an,
coz lze prepsat jako
2 n—1
Sp =01 +a1q+a1q” + -+ aiq
Celou rovnici muzeme vynésobit —g, ¢imz ziskdme
2 3 n
—8nq = —a1q —a1q” —a1q- — -+ —aiq" .

Obé predchozi rovnice lze secist, jejich soucet ma tvar

n
Sn — Snq = a1 — a14

sn(1—q) =ai(1—-q")
1—q"
1—q

Nyni ndm zbyva posledni krok, a to prevod z konecné rady do nekonecné. Zamysleme se
nejprve nad tim, kdy ma smysl mluvit o souctu v zavislosti na hodnoté kvocientu ¢: pokud bude
platit ¢ > 1, kazdy dalsi ¢len posloupnosti bude vétsi nez ten predchozi, a proto i celkovy soucet
yutece® do nekonecna (formdalné fikdme, ze fada diverguje). Koneény soucet bude mit tedy fada
s nekonecnym poctem sc¢itanct pouze tehdy, kdyz se bude prispévek od kazdého dalsiho ¢lenu
snizovat, jinymi slovy ¢ < 1.

Podivejme se na vyraz

Snp = a1

n

1—g¢
l—gq
znovu a zamysleme se nad tim, jak bude vypadat v nekoneénugE Uvazujeme jen tady, které secist
muzeme, proto vime, ze ¢ < 1. Jedina ¢ést zavisld na n je pravé ¢". A protoze je je ¢ < 1, bude
se s rostoucim n hodnota tohoto vyrazu snizovat, az ,,nepujde rozlisit od nuly“. Proto lze soucet
nekonecné geometrické rady vyjadrit jako

Sp =

s —a 1-0 o al
Mg 1-¢
Maxmilian Ladislav Skuda Monika Drexlerova
maxmilian.skuda@fykos.cz monika.drexlerova@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
propagace a medialni komunikace MFF UK a podporovian Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziki. Realizace projektu byla
podpofena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Formalné bychom spoéetli limitu tohoto vyrazu. Zatim si viak postacime s intuici.


mailto:maxmilian.skuda@fykos.cz
mailto:monika.drexlerova@fykos.cz
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	2: mocný odpor
	Dodatek o posloupnostech a řadách


