Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IILIII.C

Uloha III.C ... Vypoéty elektrickych tikola 9 bodt; (chybi statistiky)
1. Kolik elektronii potfebujeme nechat projit vodicem s priifezem S = 3mm? za dast = 40s,
aby po cely cas tekl vodicem proud o velikosti I = 2A?

2. Jaky celkovy proud protéka obvodem, jestlize znate odpor vsech rezistoru a napéti na jed-
nom z nich (obr. 1)?

3. Jaky odpor je mezi dvéma vrcholy pravidelného drdténého ctyfsténu (obr. 2), jestlize
kazdd jeho hrana ma odpor R?
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Obr. 1: Letadélkovy obvod
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Obr. 2: Dratény ctyistén
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1. Elektrény

Oznacme pocet hladanych elektrénov ako N a pozrime sa na vzorec, ktorym je zadefinovany
prud
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Vsimnime si, ze celkovy nédboj @ v (1) sme nahradili vyrazom eN, kde e je ndboj jedného
elektréonu. Tento krok bol tuplne opravneny, pretoze celkovy naboj tvori prave N elektrénov,
na ktorych pocet sa pytame. Upravou tejto rovnice lahko dostdvame N
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Vidime, ze dokonca ani nezalezi na tom, aky je prierez vodica.

2. Celkovy prud

Najskor si obvod prekreslime do prijatelnejsieho tvaru
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Obr. 3: Obvod

Prid I, prechadza cez rezistor s odporom R = 12, na ktorom je napétie Ur. Z Ohmovho
zékona je jasné, ze hodnota tohto priadu musi byt
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Dolné vetva (ktorou prechddza prid I2) je zaujimavd tym, ze mé celkovy odpor polovi¢ény oproti
vetve hornej. To ale musi znamenat, Ze cez fiu musi prechadzat dvakrat taky prud ako cez hornd

vetvu,! &ize I = 2I;. Celkovy prad I, ktory prechddza obvodom, musi byt teda

U
1:11+12:3%.

Ak dosadime za ,napéti“ Ur vo voltoch a za odpor R v ohmoch, dostdvame priud v ampéroch.
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Obr. 4: Pohlad na Stvorsten

3. Stvorsten

Vyberme si dva lubovolné vrcholy a pozrime sa na nas stvorsten z vtacieho pohladu.

Vidime, zZe keby sme chceli rezistory roztriedif na paralelne zapojené a sériovo zapojené, tak
po kratkom case by sme prisli k sporu. Klasicky sposob pocitania obvodov zlyhava.

Uvedomme si ale int zaujimavi vec. Stvorstenové zapojenie je symetrické podla roviny, ktors
prechédza vrcholmi A, B a stredom strany CO.?2 Tym padom nemdzu byt hodnoty elektrickych
potencidlov vo vrcholoch C a O rozne (dobre si rozmyslite). Ak st teda tieto potencidly totozné,
nemoéze vodi¢om a rezistorom medzi bodmi C a O prechadzat prid. Mézeme ho teda odobrat
bez toho, aby sme zmenili fyzikilne vlastnosti zapojenia.®> Po tomto kroku sa nim situdcia
vyrazne zlepsuje.
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Obr. 5: Tu uz je zrejmé, ktoré rezistory su zapojené sériovo a ktoré paralelne

LJe to logicky dosledok toho, ze celkové napitia na vietkych vetvach paralelného zapojenia st rovnaké.
2 Ak si to neviete predstavit, je to t prirodzend os stiimernosti pri pohlade zhora.
3Nie, vzhlad nie je fyzikdlna vlastnost. Ale vSetky pridy a napitia st — a tie sa nezmenia.
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Celkovy odpor Rag uz spocitame celkom jednoducho. Na obrazku vidime tri vetvy. V dvoch
st za sebou radené po dva rezistory. Odpor jednej takejto vetvy bude R+ R = 2R. V poslednej
vetve je odpor jednoducho R. Vysledny odpor Rag vypocitame pomocou vzorcu pre paralelné

zapojenie. Plati
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odkial dostdvame hladanti hodnotu odporu
R
RAB = 5 .
Poznamky k doslym resenim

Témeér vsichni z vas uvedli jako vysledek I = 3UR, coz je ale fyzikalni nesmysl. Napéti a proud
jsou dvé ruzné velic¢iny, proto je nemizeme porovnavat. Je to stejné, jako kdybyste napsali, ze
most je dlouhy 30kg. Z takového tvrzeni urcité vsichni citite, ze nenf iplné v poradku, stejné
tak jako rovnost proudu a napéti. Spravné uvedeny vysledek byl
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kde R = 1, pfipadné

= 3Ur

R
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