Elektryczne sieci nieskonczone

Rozwiazmy nastepujacy problem:

Mamy nieskonczong kwadratowq sieé, pokrytq
czeSciowo przewodnikami, a czesciowo opornikams.

Obliczyé opor miedzy punktami A i B oraz A i C tej
siect.

Przystepujac do rozwiazania problemu, zauwazmy, ze
powyzszy uklad mozna przerysowac¢ nastepujaco.

Podlaczmy do punktéw A i B ukladu dwa jednakowe
zrodla pradu o sitach elektromotorycznych & = & =&
(ich opory wewnetrzne zaniedbujemy), poprzez dwa
jednakowe oporniki o opornosciach R > r, dobierajac
ich parametry tak, zeby £/R =1 A.
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Rozpatrzymy najpierw podlaczenie tylko jednego
zrodla w punkcie A, otrzymujac nastepujace
rozgalezienie wplywajacego do wezla A pradu

Il :5/(R+TAB) ~1A.
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Zatem, gdy mamy tylko zrodto z sita
elektromotoryczng &, prad wyplywajacy z wezla B
jest réwny In = E/(R+rap) = 1 A.
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Prad ten sklada sie z pradow z trzech spotykajacych
sie w B wezléw sieci 1 wyplywa na zewnatrz przez
zrodto E;. Podlaczmy teraz do punktéw A i B oba
zrodla. Z zasady superpozycji oraz warunku R > r
otrzymujemy, ze przez odcinek AB bedzie ptynatl
prad I = (I; + I5)/3, a spadek napiecia bedzie réwny:
Uap = 2/3 V. Z drugiej strony, do uktadu jest
podlaczone zewnetrzne napigcie 2€ i plynie w nim
prad I ~2E/(2R) = 1 A. Zatem
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W przypadku gdy napiecie zewnetrzne jest przyltozone
do punktéow A i C, przez analogiczne rozumowanie
otrzymujemy:
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Pozostaje wiec znalezé opor miedzy punktami B i C.
Podlaczenie tylko jednego zrédia prowadzi do tego, ze
przez odcinek AB poplynie prad I/3, a przez odcinek
AC — prad I/6. Podlaczmy wiec do wezla jeszcze
jedno zrédto. Z symetrii uktadu i zasady superpozycji
otrzymujemy:
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Rpc = 7 1Q.
Problem ten przypomina zadanie, ktére pojawito sie
na XLIIT Olimpiadzie Fizycznej, stopien II:
Z nieskonczenie wielu
identycznych opornikéw,
kazdy o oporze r,
zbudowano sieé¢ pokazang r
na rysunku obok. Wiedzqc,
ze opor zastepczy tej
siect miedzy punktami A C
A i B wynosi 2r(1 —2/7),
oblicz opor zastepczy sieci
miedzy punktami A i C.

Idea rozwiazania jest podobna do przedstawionej
powyzej. Dociekliwych Czytelnikéw odsylamy
do zbiorku [1], ambitniejszym proponujemy
samodzielne rozwiazanie. Wynik jest nastepujacy:
RAC = 2T/7T.
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[1] W. Ungier, M. Hamera Wybrane zadania z 43 Olimpiad
Fizycznych, Wydawnictwo MAGIPPA Warszawa 1994



