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1. HRATKY S REZISTORY

V této kapitole jsou obsazeny ulohy, které vétSinou nemaji zadny prakticky vyznam.
Jejich ucelem je predevsim pobavit.

Uloha 1. Mame tfi rezistory, jeden ma odpor 3R a kazdy ze dvou zbyvajicich pak R.
Tyto rezistory mame spojit tak, aby vysledny odpor spojeni byl 3R/7.
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Obr. 1 K uloze 1; mozna spojeni tri rezistori
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Ulohu miZeme vyfesit ,,zkusmo*. Na obr: 1 jsou nakresleny viechny riizné moznosti zapo-
jeni uvazovanych tfi rezistori. Na prvni pohled vidime, Ze pro zapojeni na obr. /a je vysledny
odpor SR a pro zapojeni podle obr. 1b pak 3R + R/2 =TR/2. Takto tedy rezistory byt zapojeny
nemohou. Pro ostatni zapojeni bychom sice rovnéz mohli jejich odpor napsat pfimo, ale z me-
todickych diivodt tento odpor vypocitime.

Pro zapojeni podle obr. 1c dostaneme

3R.R 7R
+R=—
3R+ R 4

pro zapojeni podle obr. 1d

R(R+3R) _ 4R
R+R+3R 5

pro zapojeni podle obr. Ie
3R(R+R) _6R
3R+R+R 5

a kone¢né pro zapojeni podle obr. 1f pak

1 3R
T 17
3R R R

Hledanym zapojenim rezistort je tedy zapojeni nakreslené na obr. If.

Ulohu miizeme fesit i uvahou. Vysledny odpor méa byt 3R/7 = 0,429R, tedy mensi ne
odpor 0,5R, ktery miizeme ziskat paralelnim spojenim dvou rezistord s odpory R. Neni jina
moznost nez pripojit tfeti rezistor s odporem 3R paralelné k této dvojici, abychom vysledny
odpor dale zmens§ili. Ma-l1i uloha feseni, musi tato uvaha dat zadany vysledek.

Uloha 2. Mame tfi rezistory, jejichz odpory R;, R2, a R3 nezname. Spojime-li tyto
rezistory podle obr. 2, potom ampérmetr A ukazuje proud /;=0,1 A a voltmetr V napéti
Ur1 =3 V. Spojime-li rezistory podle obr. 3, pak ampérmetr A ukazuje proud /> =1A.
Napéti zdroje je v obou ptipadech Up = 10 V. Mame uréit velikosti odport Ri1, R2, a R3

Rovnou mizeme psat, ze
R1=Uri/1=30Q
Podle obr. 1 v zadani ulohy je dale
(R2+ R3)1 = Uo— Ur1
tedy po dosazeni ¢iselnych hodnot

Ry+R3=70Q (a)
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Obr. 2
K uloze 2; rezistory jsou spojeny sériové

U(,@ R, R, U R,

Obr. 3
K uloze 2; rezistory jsou spojeny paralelné

Druhou potfebnou rovnici sestavime podle obr. 3. Mlizeme psat

L 1 1 1
— = — - — 4 —
UO R] R2 R3

a po dosazeni ¢iselnych hodnot

1 1 1
0l=—+—+—
30 B Ry
Tato rovnice spole¢né s rovnici (a) tvofi soustavu dvou rovnic, ze které vypocitame velikosti
odpord R» 24823 QaRy 21,77 Q.

Pozndamka. Pokud se pfi feSeni soustavy uvedenych rovnic setkate s potiebou fesit kva-
dratickou rovnici (coz vSak neni nutné) uvédomte si, ze kvadraticka rovnice ma dva
kofeny. Fyzikalni vyznam ma vSak pouze ten kofen, pro ktery vyjde velikost odporu
kladna.
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Uloha 3. Mame za tikol uréit odpor dvojpdlu, ktery je nakreslen na obr. 4. Viechny
rezistory (je jich celkem dvacet) maji stejny odpor R.

Odpor zadaného dvojpolu Ize snadno vypocitat s vhodnym vyuzitim jeho symetrie zapoje-
ni, a to n€kolika zplisoby. Spokojime se s tim, Ze popiSeme dva z nich.

Obr. 4
K uiloze 3; dvojpdl, jehoz odpor mdme urcit

Na obr. 5 je nakreslen zadany dvojpdl, u kterého jsou nakratko spojeny uzly, které maji
stejny potencial, tj. uzly, mezi nimiz neni napéti. To, Ze uvazované uzly maji stejny potencial
poznate snadno, vzpomenete-li si na podminku rovnovahy Wheatstonova mustku (viz pfipoje-
nou poznamku). Spojenim uzll se stejnymi potencialy vznikla jednoducha sériové-paralelni
kombinace rezistort, jejiz odpor snadno vypocitime. Tento odpor je

R R R R R R
—t—t—+—F+—+—=
2 4 4 4 4 2

2R

Muizeme ovSem také postupovat napiiklad tak, jak je nakresleno na obr. 6. Mezi uzly, které
jsme rozdélili na dva dil¢i uzly, neni Zddné napéti, coz na prvni pohled vyplyva ze symetrie
zapojeni naseho dvojpolu. Opét miiZzeme snadno vypocitat odpor jednoduché sériové-paralelni
kombinace rezistori nakreslené na obr. 6. Dostaneme

Z{RN“R)(’“R)L R

R+R+R+R
2

Poznamka. Ukazeme snad nejjednodussi mozné odvozeni podminky rovnovahy Whe-
atstonova mustku nakresleného na obr. 7. Je-li mustek vyvazen, je soucasné Us = 0
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a Is= 0 pfi libovolné velikosti odporu rezistoru Rs (velikost odporu rezistoru muze
tedy byt jakakoliv od R5 = 0 az do R5 — o) a plati tedy rovnice /1 = I4 = Uo/(R1+ Ra4)
alh =13 =Up/R2+ R3). Staci napsat druhy Kirchhoffiiv zdkon pro smycku s ve tvaru

R1Uo/(R1+ Ra) + 0 — RoUo/(R2+ R3) =0
a z této rovnice plyne podminka rovnovahy mustku

R1R3=R2R4

Obr. 5
Kiloze 3; zapojeni k vypoctu odporu prvnim zpiisobem (rezistory nejsou ve vétvich zakresleny)

Obr. 6
K uloze 3; zapojeni k vypoctu odporu druhym zpiisobem
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Obr. 7 @
K uloze 3; Wheatstoneuv miistek + 0 -
0

Uloha 4. Na obr: 8 je nakreslen jednoduchy obvod sloZeny z rezistort o stejném odporu
R. Nasim tkolem je uréit napéti up1, B2 mezi svorkami B1, B2 a napéti up2,B3 mezi
svorkami B2, B3, jestlize k dal§im dvéma parim svorek pripojime zdroje napéti u1 a u.

2
O —» 0 o o
e e
u, u,
e e
Up; po Up) p3
o o o —>» — ©
B, B, B, B, B, B,
Obr. 8 Obr. 9
K dloze 4, analyzovany obvod K iloze 4; k obvodu na obr. 8 je pripojeno

Jjen napéti u,
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Mnozi jste asi Glohu vytesili na zakladé jednoduchého fyzikalniho nazoru. V dalsim ukaze-
me feSeni zaloZené na vyuziti principu superpozice (obvod je linearni a tento princip tedy plati;
podrobnosti jsou uvedeny v uloze 51).

Nejprve nechme (pomysing€) plsobit napéti u1, jak je ukazano na obr. 9. Protoze vsechny
rezistory maji stejny odpor R, prochazi jimi stejny proud, ktery je oznacen i1. Pro tento proud
muizZeme psat rovnici

i1 =u1/(2R)
Dale ziejmé plati

u'B1,B2 = Ri; = Ruj/(2R)
a podobné

u'B2,B3=—-Ri;j=ui/2 (b)
Vsimnéme si, Zze mezi svorkami Bi a B3 je napéti
u'B1,B3 =0 (c)

Nyni nechme pusobit pouze napéti u2 (obr. 10). VSemi rezistory bude opét prochazet stejny
proud, ktery je nyni oznacen 2. Pro tento proud plati rovnice

i2=u2/(2R)
u u
e} 2 o o 2—> o
© o
ul ”1
© o
" " u,tu -U,Fu
Uprps | Upans r_2 r_2
QG S V2, 02
B, B, B, B, B, B,
Obr. 10 Obr. 11
K uloze 4; k obvodu na obr. 8 je pripojeno K uloze 4; k obvodu na obr. 8 jsou pripoje-
Jjen napéti u, na obé napéti u, a u,; vysledna napéti jsou

umérnd jejich souctu a rozdilu

Jifi Myslik: Hlavolamy z elektrotechniky - BEN technickd literatura 13



Z obr. 9 plyne, ze

u"B1,B2 = Ri2 = up/2 (d)

u"B2,B3 = Ri2 =up/2 (e)

Budou-li napéti u1 a u2 pusobit soucasné, potom podle principu superpozice s pouzitim
vztaht (a), (b), (d) a (¢) dostaneme, Ze (0br. 11)

uB2,B3 =u'B1,B2 + u"B1,B2= (u1 +u2)/2

uB2,B3 = u'B2,B3 + u"B2,B3 = (—u1 + u2)/2

Uvazovany obvod predstavuje jednoduché zapojeni, které umoznuje ziskat soucet a rozdil
dvou napéti (polovinu tohoto souétu a rozdilu). Zdroje napéti u1 a u2 se zfejmé nijak neo-
vlivauji [viz rov. (¢), podobné je vidét, Ze napéti u2 se nijak neprojevi na svorkach, ke kterym
je pripojeno napéti u1].

Poznamka. Ukazeme jeden z piikladi vyuziti principii obvodu ktery umoznuje ziskat
soucet a rozdil dvou napéti.

Stereofonni rozhlasové vysilani se u nas a v mnoha dal$ich zemich realizuje tak, Ze se zvlast
snimad levy (L) a pravy (P) kanal a vysilaji se signaly

M=ip+1p
27 2
1

Ty
27 2

Signal M zpracovavaji monofonni ptijimace. Ve stereofonnich ptijimacich se zpracovavaji
signaly M i S, a to tak, Ze se vytvoii jejich soucet a rozdil. Vysledkem jsou pak signaly L a P,
jak ukazuji symbolické rovnice

1 1
M+S = E(L+ P)+E(L—P)=L

1 1
M—SZE(L-FP)—E(L—P):P

Uloha 5. Na obr. 12 je nakreslen vysek z nekoneéné rozlehlé sité slozené z rezistort
o stejném odporu R. Mame za ukol ur¢it odpor mezi libovolnymi dvéma sousednimi
uzly sité, tedy naptiklad mezi uzly B1 a B2 (na obrazku jsou tyto uzly vyznaceny vyraz-
néji).
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