Manadens problem — OKTOBER 2020

Losningsforslag

(a) Om vi rdknar med att jarns resistivitet dr 0,096 - 10~% Qm far vi tradens radie ur

/ / p! 0,096-10-9-1,00 _s
R fd —_ = _ — fd _ = = 9,6 . 10 .
PA=Par "=V R \/ n334 "

(b) Kretsens totala resistans ar R = 3-0,30- 3,34 Q = 3,01 Q. Den utvecklade
effekten ar

U? 50?2
P=— =2

R =301 W=83W.

(¢) Viritar ett schematiskt kopplingsschema dér varje trad representeras av ett mot-
stand:

LitRy =R3=R4 =R (=0,30-3,34 Q= 1,002 Q). Da éir R = v/2R. Ersittningsre-
sistansen till alla motstand #r

2R-2R 2V/2
Rtot:R+f7: 1+ V2 R=18320Q.
V2R +2R V242
Huvudstréommen ir da 50
I = 1’832,@:2,729,«:;,

och spanningen 6ver motstand 2 och 3 &r
Uy3 =50V —LRy=(50-2,729-1,002) V=12,265 V.

Sokta strommen:
Uz 2,265
 Ry+R;  2-1,002

b3 A=113A.



(d) Vi ritar ett schematiskt kopplingsschema dér varje trad representeras av ett mot-
stand:

1
1 3
2
4
6
5 7
T
HirdarR3;=R4=R7=RochRi =R, =R5s =R¢ = %. Ersittningsresistansen for
motstand 1 och 2 ir2- £ = \/2R. Erséttningsresistansen for motstand 1, 2 och 3:

V2

R V2R-R V2
2T ARYR T V241

(I sista steget forlingde vi med (v/2 —1).) Eftersom ersittningsresistansen for
motstand 5, 6 och 7 ir lika stor, dr hela kretsens ersittningsresistans

R=(2-V2)R.

Ro= (2= V2)+14+(2-V2))R=(5-2V2)R = (5~ VB)R

Om vi kopplar ihop tradarna i mitten kan vi rita ett schematiskt kopplingsschema
sa har:

Precis som innan dr R3 = R4 =Ry =Roch R{ =R, = R5 = Rg = \%. Eftersom
Uce

Ry = Rg dr Ucp = Upg = —5&. D& maste ocksa strommen genom motsténd 6 vara
lika stor som strommen genom motstand 2, vilker innebdr att det inte gar nagon
strom fran F till C. Vi kan darfor forenkla det schematiska kopplingsschemat:



Ersdttningsresistansen for motstand 2 och 6 (samt for motstand 1 och 5) &r 2 - % =

V/2R. Ersittningsresistansen for motstind 2, 6 och 4:

R _ V2R-R 2
24T ARYR V2+1

Ersittningsresistansen for motstand 3, 7 och 2, 6 och 4:

R=(2-V2)R.

Riz264=R+R+(2—V2)R=(4—V2)R.
Hela kretsens ersattningsresistans dr

V2R (4—+/2)R (4\@—2)R2:<\f2 1>R

tOt:ﬂR+(4—\@)R_ 4R

2

(e) Viritar ett schematiskt kopplingsschema dér varje trad representeras av ett mot-
stand med resistansen R:

l_::

Vi borjar sedan fran hoger och arbetar oss at vinster. Ersittningsresistansen for
motstand 1-3 dr 3R. Ersittningsresistansen for motstand 1-4:

R-3R 3R
Ri_4= =—.
R+3R 4
Ersittningsresistansen for motstand 1-6:
R« — 2R+ 3R 11R
e 4 4
Ersittningsresistansen for motstand 1-7:
e _ R B 1R
TRt HE =5
Hela kretsens ersittningsresistans:
11R  41R

Ri_o=2R+— ==
=9 15 T 15



Hur blir det om vi har en o#ndligt 1ang stege? Vi ritar ett schematiskt kopplings-
schema dir varje trad representeras av ett motstand med resistansen R:

Till htger om strecket A i figuren finns det o@ndligt manga motstand, och vi kallar
resistansen till hger om strecket A for R... D4 ér resistansen till hoger om strecket

B
R-R.

T R+R.

och resistansen till hoger om strecket C &r

Ry

R-R.,

Re = 2R .
¢ T RYR.

Men till hoger om strecket C finns ocksa oidndligt manga motstand, sa resistansen
till hoger om strecket C maste ocksé vara R... Alltsd dr Rc = R, och vi far ekva-

tionen
R-R..

R+R-
Division med R i bada led och ytterligare division med R i tdljare och ndmnare i
brakuttrycket ger

Rew =2R+

R

R =
—=2+—Fr
R 1+
Sitter vi nu % = y far vi ekvationen
u 2
u=2+ & ut—2u—-2=0,
14+u

som har den positiva I6sningen u = 14 +/3. Alltsa ir den sokta resistansen

Re = (1+V3)R.

Svar: (2)9,6-10°m (5)83W (© LIA (@) (5-V8)R (e) &R



