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Zadania Borysa Korsunsky’ego
Physics Challenge for Teachers and Students

Tlumaczyt Mateusz Wojtaszek

1. Kocia kolyska (The Cat’s Cradle, The Physics Teacher, Vol. 48, April 2010)

Zadanie:

Danych jest 2010 punktow na gigantycznej plytce elektronicznej. Dowolny
punkt jest potaczony bezposrednio z kazdym z pozostatych za pomoca przewo-
du o oporze R. Znajdz op6r r pomiedzy dowolnymi dwoma punktami.

Rozwigzanie:
Rozpatrzmy najpierw przypadek prostszy, z pigcioma punktami. Pentagram

(rysunek ponizej) jest podtaczony do zrodta statego napiecia w punktach A i C.
Pozostate punkty (B, D oraz E) maja jednakowy potencjal — wynika to
z zalozenia, ze wszystkie punkty sa z sobg bezposrednio polaczone. Skoro
punkty B, D oraz E maja jednakowy potencjal, to przez kable je laczace nie
przepltywa prad elektryczny. Wystarczy wigc, ze bedziemy rozpatrywaé pola-
czenia rownolegte czterech gatezi pomiedzy punktami A i C. Jedno z nich ma
opor R, a pozostate trzy opor 2R.
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W przypadku n punktéw istnieje n — 1 galezi polaczonych réwnolegle po-
mi¢dzy dwoma punktami. Wérdd nich jedna ma opor R, a pozostate (n — 2) opor
2R. Opo6r pomiedzy dwoma dowolnymi punktami mozna obliczy¢ stosujac

réwnanie na opor zastgpczy opornikdw potagczonych réwnolegle:
11, n-2L,
r R 2R

a po kilku prostych przeksztalceniach otrzymujemy: r = 2 R.
n

Dla n = 2010 otrzymujemy r = R
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2. Zamiana rezystorow (Bait and Switch, The Physics Teacher, Vol. 49, April
2011) [zadanie oryginalnie autorstwa A. Zilbermana opublikowano w czasopi$mie
,,Kvant” (9) 1988, s. 37]

Zadanie:

Obwod elektryczny (rysunek ponizej) zawiera ogniwo o pomijalnie matym
oporze wewnetrznym, trzy oporniki (Ry, Ry, Rs3) i dwa idealne’ amperomierze.
Odczyty amperomierzy wynoszg odpowiednio 0,2 A i 0,3 A. Po zamianie migj-
scami dwoch opornikéw amperomierze nadal wskazuja takie same wartosci jak
weczesniej. Oblicz natezenie pradu | ptynacego w obwodzie.
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Rozwigzanie:
Jezeli amperomierze sa idealne, to mozna przyjaé, ze oporniki sa potaczone
Z soba rownolegle. Wtedy ich opér zastgpcezy dany jest wzorem:
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Z symetrii uktadu oraz z wiedzy, iz warto$ci odczytane na amperomierzach
sa rozne, wynika, ze warto$ci oporow R; 0raz Rz nie sg identyczne. Innymi sto-
wy, jezeli zamienimy miejscami oporniki R; oraz R; warto$ci natezenia pradu
odczytywane przez amperomierze rowniez si¢ zmienig. Mamy wigc dwie moz-
liwosci: albo R; = R, — wtedy przy ich zamianie wartosci nat¢zenia pradu mie-
rzone przez amperomierze nie zmienig si¢, albo R, = Rz — wtedy rowniez ich
zamian miejscami nie wpltynie na wartosci odczytywane na amperomierzach.

Dwa mozliwe rozwigzania sg nastgpujace:

o JezeliRi=Ry tol, =1, =0,15 A oraz I3 = 0,05 A. Wtedy natgzenie pradu

baterii wynosi I, = 0,35 A.
e JezeliR,=R3 tol,=1;=0,1 Aoraz I; = 0,2 A to nat¢zenie pradu baterii
wynosi 1 =0,4 A.

! W idealnych amperomierzach rezystancja wewnetrzna jest nieskonczenie mata (przypis thu-
macza).



