Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni I1.VI.2
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Vypoctéte odpor schématu na obrazku skladajiciho se z nekonec¢né rady paralelné zapojenych
2,4, 8, 16, ...odpori velikosti R zapojenych sériové. Inspiraci miiZzete nalézt v seridlu 2. série
prvniho ro¢niku Vyfuku.

Mili riesitelia, este predtym, nez zacneme, by bolo dobré si osviezif vedomosti ohladom skladania
sériovych a paralelnych zapojeni stuciastok, ktoré maji zndme hodnoty ich elektrickych odporov.

Sériové zapojenie

V taktomto pripade prechddza cez vsetky rezistory rovnaky prud I, ale na kazdom rezistore je
rozdielne napétie. Odpor sériového zapojenia n odporov je teda

_Ui+Ux+Us+---+U,  IRi+IR2+IR3+---+ 1R,

= =Ri+Rx+Rs+ -+ Rn.

= 1 1

Paralelné zapojenie

V tomto pripade nastdva opacny efekt, ako pri sériovom zapojeni. Napétie U je na kazdom
rezistore rovnaké, zato prid sa deli do vsetkych vetiev v zavislosti na odpore rezistora v danej
vetve. Plati teda

U=5LHLR =LRy=13R3=---=I,R,,
pri¢om pre sucet plati I1 + Io + Is +---+ I, = I (indexy 1, 2, 3, ..., n oznaduju &islo vetvy).
Vysledny odpor paralelného zapojenia n rezistorov je
R — U _ U
T e R A . = =

V uéebniciach skér ndjdete lahsie zapamétatelny tvar

U N U S

R, Ri R Rs Ry’

S nabudnutymi vedomostami sa m6zme hravo pustit do riesenia samotnej tlohy.

Nekonecné zapojenie

Nazvime si skupiny paralelnych rezistorov v sieti ako grupy. Vidime, ze prva grupa obsahuje
2 rezistory, dalsia 4, dalsia 8, 16, ... Vidime teda, Ze pocet rezistorov v grupdch rastie s mocninou
dvojky. Kedze vsetky rezistory zapojenia maji rovnaky odpor R, nie je tazké vypocitat odpor
samotnych grip.

Ak mé grupa k odporov, tak potom celkovy odpor grupy je podla pravidla paralelného
zapojenia

Odportéame si ho zapamaétat.
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kde n je oznacenie grupy. V nasom pripade sa hrame s nekoneénym poctom grip, preto je n =
= o0o. Grupy su spojené sériovo, preto celkovy odpor zapojenia R, vypocitame jednoducho ako
sucet vsetkych grip. Nezlaknime sa, ze s¢itavame nekonecno vela ¢lenov, dalej si ukdzeme, ¢o
s nimi.
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Vyraz v zatvorke obsahuje cisto ¢iselné hodnoty a tym padom musi davat nejaky vysledok.
Existuju dva sposoby, ako vyriesit problém tejto nekonecnej zatvorky. Poskytujeme dve riesenia:

Lahsie kreslenie si obrazku

Ak sa opét poriadne pozrieme na ¢iselné ¢leny v zatvorke, zistujeme, Ze tento stucet je presne ten
isty pripad, ako scitavanie kiiskov nejakej vecicky, ktoru stéle delime na polovicu. Objasnime
si, ¢o sme tym chceli povedat. Predstavme si Stvorec (vSetci vieme, ako vyzerd) a ostry noz
v nasej ruke. Zacnime ho krajat tak, ze ho vzdy rozkrojime na polovicu. Prvym rezom rozdelime
Stvorec na dva obdlzinky s poloviénou plochou, druhym rozdelime polovicu jedného obdiznika
na Stvrtinové Stvorce; takto by sme mohli teoreticky pokracovat naozaj az donekonecna. Ked
uz s rezanim skon¢ime, mame pred sebou jednotlivé kisky Stvorca: polovicu, Stvrtinu, osminu,
Sestnastinu, atd., ktoré ndm spolu davaja ale opat cely pévodny poévodny Stvorec. Skiisme
si teraz tu istd situdciu predstavit nie ako krajanie Stvroca, ale ako s¢itavanie jednotlivych
odporov. N&s hladany stcet
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déva teda R. = R.



Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni I1.VI.2

1/4

1/2

s [

1/16

Obr. 1: Krajanie Stvorca

TaZsi matematicky pristup

Ak sa poriadne pozrieme na ¢leny stctu v zatvorke, zbaddme nekonecnii geometricki postupnost

s kvocientom? ¢ = 1/2. Ak plati |¢| < 1, tak stcet celej NGP déva konkrétnu hodnotu.
Mozeme ju teda sc¢itat podla vzorca, ktory najdete v stredoskolskych ucebniciach matema-

tiky

q" -1

g—1"’

kde A je prvy ¢len postupnosti, ¢ kvocient a n posledny ¢len, po ktory séitavame. V nasom

pripade st hodnoty

S=A

A=1/2, qg=1/2, n=o0o.

V rovnici pre S ndm potom ale vystupuje ¢len (1/2)", ktory sa pre velké n zmensuje, aZ pre
n = oo je rovny 0. Rovnica sa ndm potom upravi na tvar

1
2

Odpor zapojenia je teda rovnako ako v prvom pristupe R. = SR = R.

Poznamky k doslym rieSeniam

Vela z vas spravne napisalo, ze celkovy odpor paralelného zapojenia dvoch rezistorov sa pocita

ako
RiR>

R+ R
To je sice spravne, ale chybou bolo to, ze tento princip ste aplikovali aj na ostatné grupy.
Napriklad pre grupu 4 rezistorov ste ¢asto predpokladali, ze odpor grupy je

 RiR:RsRs
T Ri+Ry+R3+ Ry

Rp2

Rps

Vsimnite si, ze tento vysledok urcite nemoéze byt spravny, pretoze jednotka Rp4 vychidza Q3.

2Kvocient q je &islo, ktorym sa ndsobi kazdy ¢len postupnosti, aby sme dostali ten dalsi v poradi.
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Niekolki ste sa pokusili ratat priklad cez samotné sumétory,® ¢omu sme sa velmi potesili.
S tymto symbolom sa v budicnosti budete stretavat dost ¢asto. Vacsina z vas ho aj uspesne
vedela pouzif, no nie vsetci to dotiahli do tspesného konca. Neuvedomili ste si totiz, ze nas
nekonecny stucet dava konec¢ny vysledok.

V poslednom rade $pecidlne prehovaram k malej histke riesitelov, ktori si v§imli matema-
ticky cyklus, kde spocitavali spolo¢ny odpor jednej grupy po druhej. VsSimli si, ze postupnym
pri¢itavanim R/2, R/4, R/8, ...sa vysledny odpor rovnd postupne 3R/4, TR/8, 15R/16 a jed-
noducho prehlésili, ze v nekonecne je vysledny odpor

oo —1

R.=R
00
Tento princip je sice pravdivy a dé sa s nim dopracovat az k vysledku, ale potrebuje poriadny
matematicky dokaz, ktory sme, bohuzial, nenasli v ani jednom rieseni. Kto by mal on zaujem,
napiste mail autorovi alebo pridte na tabor, kde si podobné veci urcite vysvetlime.

Jakub Bahyl

kubo@vyfuk.mff.cuni.cz

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyziku.

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

3Sumétor oznacujeme znacku Z a pouziva sa na zjednodusenie a sprehladnenie vzorcov. Napriklad sitcet
zo vzordku vieme napisat ako
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