Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VL.IV.4

Uloha IV.4 ... Rezistorova challenge 7 bodii; primér 5,17; fesilo 40 student
K dispozici méte libovolny pocet rezistorti s odporem 1). Zapojte je tak, aby vysledny odpor

zapojeni byl presné 2,7 §2 a zkuste pri tom pouzit co nejméné rezistori. Nejefektivnéjsi zapojeni
budou bodové ohodnocena.

Challenge. Pato navrhl reseni s pouzitim pouze osmi rezistori. Najdete lepsi reseni?

Jedn4 se o ulohu, kterou neni mozné fesit analyticky (spravnym postupem dojit pfimo k jedno-
mu nebo dokonce ke vSem fesenim). Pro nalezeni moznych zapojeni bude nutné pouzit diavtip
a trochu hrubé sily. V duvtipu spociva vyuziti vlastnosti sériového a paralelniho fazeni odpori,
coz muze dramaticky zjednodusit nase feseni. Dalsim prostfedkem pro snizeni pracnosti muize
byt tabulkovy procesor (Excel nebo Calc).

Rozsah vypocta je zavisly na vyzvé, kterou prijmeme. Prijméme tedy Patovu vyzvu a hle-
dejme zapojeni pro N = 8 rezistoru. Neuspéjeme-li, muzeme pokracovat v hledani zapojeni s 9
nebo vice rezistory, coz bude znamenat jen malé rozsifeni vypoctu pro nové pripady.

Pripomenuti zakladnich vztahi

Dva sériové zapojené odpory maji vysledny odpor Rses = R+ R = 2R = 2, tii zase Rgs3 =
= 3R = 3. Obecné plati, ze n sériové zapojenych rezistori ma celkovy odpor Rs, = nR.

Pokud nahlédneme do ucebnic fyziky, zjistime, Zze dva paralelni rezistory maji vysledny
odpor Rps = R/2 = 0,5Q a tfi Rps = R/3 = 0,333Q. Snadno lze také odvodit, ze celkovy
odpor n stejnych rezistorii zapojenych paralelné je Rp, = R/n. Prehled celkovych odport
paralelné zapojenych rezistorti uvadime v tabulce [I|. VSimnéte si, ze nékteré odpory v tabulce
vychézi pfesné (a mohou byt pro nds uzitecné), jiné maji neukonceny desetinny rozvoj a pro
nase hledani nejsou vhodné.

Tab. 1: Odpory riaznych poc¢tl paralelné zapojenych rezistora

Pocet 1€ rezistortt  Celkovy odpor /2 | Pocet 1€ rezistort  Celkovy odpor /€

2 0,5 6 ~ 0,167
3 ~ 0,333 7 ~ 0,143
4 0,25 8 0,125

5 0,2 9 ~ 0,111

Hledani vyslednych zapojeni

Ze vztahu pro sériové zapojeni vidime, Ze zapojenim dvou rezistord ziskdme odpor 2 €2, zbylych
0,7€) budeme hledat v tabulce [ll. Vidime, Ze tento odpor ziskdme sériovym zapojenim dvou
paralelnich kombinaci o vyslednych odporech 0,22 a 0,5€2, viz obrazek [ll. Na toto zapojeni
potfebujeme celkem 9 rezistoru.

Kdo se spokoji s vyzvou 9 odporti, muze skoncit, ale odvazni pokracuji ddle vysetfovanim
moznosti sério-paralelniho fazeni. Prozkoumame zapojeni dvou vétvi, kde v prvni vétvi je m
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Obr. 1: Zapojeni 9 jednoohmovych rezistori s celkovym odporem 2,7 €2

sériové spojenych rezistort, ve druhé jich je n a obé tyto vétve jsou spojeny paralelné. Celkovy
odpor jednotlivych vétvi je roven mR a nR. Pro jejich celkovy odpor R, plati
1 1 1 (mR) - (nR) nmR

Rmn_ﬁ+ﬁ = B = nR+ mR :n—ﬁ—m'

Vysledky pro razné hodnoty n a m shrnuje tabulka E

Tab. 2: Celkovy odpor zapojeni dvou paralelnich vétvi, v nichz je v sérii zapojenych n a m
rezistoru, kazdy s odporem 12

n\m | 1 2 3 4 5 6 7
1 0,5
2 | ~0,667 1
3 0,75 1,2 1,5
4 08 ~1333 =~1714 2
5 | ~0833 ~1429 1875 ~2222 25
6 | =087 15 2 24 m~2727 3
7 0875 ~1556 21  ~2545 ~2917 ~3231 35

S vyuzitim tabulky lze odpor 2,7 poskladat jako sériovou kombinaci jednoho rezistoru
s odporem 1, rezistoru s odporem 0,5 €2 (ten ziskdme paralelni kombinaci 2 rezistorti s odporem
1Q) a sério-paralelné zapojenych rezistord, jejichz odpor je 1,2Q (pron = 3 a m = 2), viz
obrazek P. Na toto zapojeni jsme pouzili 8 rezistord, ¢imz jsme zvladli i Patovu vyzvul!

e

Obr. 2: Zapojeni 8 jednoohmovych rezistoru s celkovym odporem 2,7 2

Jir'i Blaha
jirka@vyfuk.mff.cuni.cz

Koresponden¢ni semindt Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastiesen
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/.


mailto:jirka@vyfuk.mff.cuni.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	4: Rezistorová challenge
	Připomenutí základních vztahů
	Hledání výsledných zapojení

