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XXV OLIMPIADA FIZYCZNA (1975/1976). Stopien II, zadanie teoretyczne — T2

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 4,1976;
W. Gorzkowski, A. Kotlicki: Olimpiada Fizyczna XXVII — XXVIII, WSiP, 1983.

Nazwa zadania:  Warunki rownowaznosci obwodow ,,gwiazda” — ,,trojkat”.
Dzialy: Elektrycznos¢

Stowa kluczowe: opor zastepcezy, napiecie elektryczne, natezenie pradu, gwiazda, trojkat.

Zadanie teoretyczne — T2, zawody II stopnia, XXV OF.

Jaki warunek konieczny i1 dostateczny muszg spetnia¢ wielkos$ci ry, 1, I, R, Ry, R;, aby
fragment obwodu pokazy na rysunku la byt rownowazny fragmentowi pokazanemu na rysunku
1b, to znaczy jaki warunek musi by¢ spetlniony, aby zamiana jednego fragmentu drugim w zad-
nym wypadku nie prowadzita do zmiany rozktadu napi¢¢ lub nat¢zen w obwodzie poza obsza-
rem zaznaczonym przerywanym koétkiem?

Rozwigzanie

,»Czarna skrzynka” z dwoma wyj$ciami jest w petni scharakteryzowana zwigzkiem migdzy
jedynym napigciem i jedynym nat¢zeniem, a wigc jednym oporem zastgpczym. Uklad z trzema
koncowkami (rys.2) scharakteryzowany jest zwigzkiem migdzy dwoma napigciami np. Uapg
i Ugc (Uxc jest juz wyznaczone przez te dwa) i dwoma natezeniami np. i, i ic (is = ia + ic).
Ustalmy posta¢ tego zwiazku dla obu uktadow z rysunku 1, a nastgpnie zbadajmy warunki
réwnowaznosci obu zaleznosci.
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C
Rys. 2.

1. Dla gwiazdy (rys. 3a) mamy:
U =il +(hti)=i(rn+r)+lcr,

UCB = iC rl + (lA + iC) r3 = iA I’3 + iC (rl + r3)

Ia Ia+ Ic Ia Ia+1c

I Irs \A

Upe — Uce
r

Rys.3a. Rys.3b.
2. Dla tréjkata (rys. 3b) mamy:

iA: UAB +UAB _UCB :UAB(L-FL]_UCBL
3

R1 R3 Rl R3 ’
oo Yo Use Ve =—UABL+UCB[i+i]-
RZ R3 R3 RZ R3

Rozwiazujac uktad réwnan dla gwiazdy (wzgledem natezeniem) otrzymujemy:
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Zadane nieodrdznialnosci trojkata od gwiazdy jest rownowazne zadaniu, by dwa ostat-
nie uktady rownan byly identyczne. Oznacza to, ze odpowiednie wspolczynniki muszg by¢
rowne:

1 M+, ,
R R, [1 1J
nor| —+—+—
rl r2 r3
1 £
orr r[ + ! + 1]
11213 L
1 r2 r3
1 N I _ r,+1, .
R [Rs| (1 1 1]
nor —+—+—
rl r2 r3

Zwiazki te stanowig szukany warunek konieczny i dostateczny. Po krétkich przeksztatceniach
mozna je napisa¢ w bardziej symetrycznej postaci:

1 RR,R,

ri =, i:1,2,3-
R, R, +R, +R;

Do wzoréw tych mozna doj$¢ szybciej rozpatrujac sytuacje szczeg6élne (np. dotaczajac na-
pigcie do réznych odpowiadajacych sobie par koncéwek obu uktaddéw, pozostawiajac trzecia
koncoéwke wolng). W ten sposdéb mozna wykazaé, ze znalezione przez nas wzory sa konieczne,
podczas gdy w zadaniu chodzi o warunek konieczny 1 dostateczny.

Zadanie powyzsze jest w swej istocie zadaniem oryginalnym, jednakze w literaturze na po-
ziomie dostepnym uczniom (tj. bez rachunku macierzowego) autorzy z reguly ograniczaja si¢
do rozpatrywania kilu przypadkéw szczegodlnych, dowodzac jedynie konieczno$ci otrzymywa-
nych przez nas zwiazkow. Z tego wlasnie wzgledu rozwigzania, ktore mogty dac co najwyzej
warunek konieczny, byly oceniane na nie wigcej niz 5 punktéw. Za pelne rozwigzanie przy-
znawano oczywiscie 10 punktow. W rozwigzaniach uczniowskich dominowaty rozwigzania
dajace warunek konieczny. Wskutek tego zadanie wypadto stabiej niz mozna byto oczekiwac.

Oprac. IF US, 2010. red. T.M.Molenda www.dydaktyka.fizyka.szc.pl

-3/3 -



	Zadanie teoretyczne – T2,  zawody II stopnia, XXV OF. 
	Rozwiązanie

