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Uloha V.C ... 7 bodi; pramér 3,85; Fesilo 27 studentt

Vyfucek chce tentokrat vanocni svétélka s dostatec-
nym predstihem. Vi se, zZe je od prirody velmi sikovny,
a proto se rozhodl si sva svétélka svépomoci vyrobit.
Nyni se nachazi ve fazi, kdy ma svétélka uz sice vyro-
bena, ale premysli, jak je ma vlastné zapojit vsechny ——
dohromady. Rozhodné nechce, aby mu z nich zacaly 1é-
tat jiskry a zkratem mu zapalily treba stromecek! Vi,
ze kazdou jeho zarovickou ma prochézet proud v roz-
mezi 0,1-3 A a na kazdé z nich nesmi napéti presahnout
hodnotu 10 V. Jeho zarovicky maji odpor 102 a k jejich Obr. 1: R-2R. sit se #4rovickami
napdjeni Vyfucek pouziva idedlni zdroj napéti U = 25 V.

1. Vyfucek premysli, jestli zapojit vsechny zarovicky paralelné, nebo sériove. Jaké bude na-
péti na jednotlivych zarovickach a jaky jimi bude prochdzet proud v obou zapojenich,
pouzije-li Vyfucek pouze 5 zZarovicek? Budou pri nékterém z téchto zapojeni zZarovicky
svitit?

2. Vyfucek vsak ma& zarovicek mnohem vice, a tak premysli o tom, kolik nejvice a kolik
nejméné jich mizZe zapojit sériové. Pomozte mu a spocitejte proud a napéti pro n sériové
zapojenych zarovicek a urcete, pro jaka n zarovicky sviti.

3. Nakonec se ale rozhodl, ze nejlepsi bude zarovicky zapojit do tzv. R-2R sité, jejiz schéma
vidite na obrazku |ll. Jaky je odpor této sité, jestlize je nekonecna?

4. Vyfucek s prekvapenim zjistil, Ze zapomnél na odpor drati. Jaky je odpor celé nekonecné
sité, pokud draty maji mezi kazdymi dvéma uzly odpor 0,57

1. Kdyz Vyfucek zapoji 5 zarovicek sériove, bude jejich celkovy odpor Rs = 5-10Q = 502,
tedy jimi dle Ohmova zédkona potece proud
U 25V

IL=— =" =05A.
R 500 07

Napéti na zarovicce opét spocitdme podle Ohmova zikona jako
Us=I,-R=05A-10Q=5V.

U sériového zapojeni je napéti na zarovicce pod maximalnim povolenym napétim a proud
v povoleném rozmezi, tedy zZarovicky budou bez problému svitit. Nyni prepocitame hod-
noty pro paralelni zapojeni. Pfi tomto zapojeni je napéti vSude stejné, tedy U, = 25V,
z ¢ehoz dopocéitame proud prochézejici kazdou zarovickou:

U, 25V

Iy=-2=22L _95A.

R 1092
Pro toto zapojeni je sice proud v povoleném rozmezi, ale napéti na zarovickach je vétsi
nez povolené. Proto Vyfucéek takto zarovicky zapojit nemuze, nebot by se znicily.
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2. Pokud zapojime n zarovicek sériové, bude se napéti délit tak, aby celkovy soucet byl
roven napéti zdroje. Na kazdé zarovicce bude napéti U, = U/n, nebot vSechny zarovicky
jsou stejné. Toto napéti musi byt mensi nez 10V, z ¢ehoz spocitdme minimélni pocet
zarovicek:

Nyni jesté omezime pocet zarovicek proudem. Proud, ktery prochézi jednou zarovickou,
je In = U/(nR), z ¢ehoz uré¢ime nejprve maximaln{ pocet zdrovicek
U
— >0,1A,
nR —
25V
< oV
"=100-01A"

n <25,
a poté jesté jejich minimalni pocet plynouci z omezeni proudu

U
— < 30A
nR — 77
25V
>_ oY
"= 10Q-30A"
n > 0,83.

Abychom vyhovéli obéma podminkdm, musime pouzit ta ,prisnéjsi“ omezeni. Navic neza-
pominejme, ze zarovicek mize byt pouzito pouze celoc¢iselné mnozstvi. Proto, aby sériove
zapojené zarovicky svitily, musi byt zapojené nejméné tii a nesmi jich byt zapojeno vic
nez 25.

3. Jak bylo feceno ve Vyfucteni, odpor sité se nezméni priddnim jedné bunky na zacatek,
proto musi platit:
2R - R

ROO_R+72R+ROQ'

Upravou ziskdme kvadratickou rovnici

R2, — RReo —2R*=0.

Tato kvadraticka rovnice méa dvé feseni, a to

R _ RE+VR?+8R? R _ R+£3R
< 2 ’ < 2
7 této rovnice vidime, ze mé dva koreny, Roc = —R a R = 2R. Jak ale jisté vime, odpor

nemiize nabyvat zapornych hodnot, a proto prvni feSeni nedavé fyzikdlné smysl. Tedy,
tato nekonecnd sit ma celkovy odpor Roc = 2R. V nasem pripadé mé Vyfuckova R-2R sit
celkovy odpor Ro = 2012.
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Obr. 2: R-2R sit s odpory drata

4. Odpor dratt mizeme nahradit rezistory o odporu 0,52, ¢imz se ndm R-2R sit zméni do
tvaru, ktery vidime na obrazku p.

K vypoctu pouzijeme opét princip pridani dalsi bunky k nekonecné siti beze zmény od-
poru, ¢imz ziskdme rovnici

(2R+ Ra) - R
(2R+ Ra) + R
R% — (R+2R4)Roo — 2R* —5RR4q — 2R3 = 0.

Roo = (R+ Ra) + + Ra,

Tuto rovnici neumime rozumné obecné vyresit, a proto dosadime hodnoty ze zadani R =
=10Q a Rq = 0,5 a rovnici vyfresime ¢iselné. Dostavame opét dvé fesSeni, tentokrat
Roo = —10,5Q a Roo = 21,562, a opét vidime, ze prvni feseni je fyzikalné nesmyslné.

Se zapoctenim odporu drati je tedy odpor celé sité priblizné 21,5 ).
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