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Uloha 1.3 ... Polednikova 4 body; pramér 2,88; Fesilo 80 studentt

Necht jsou podél polednikii a rovnobézek natazené draty, které jsou v mistech krizeni spojené.
Jaky namérime odpor mezi body site, které odpovidaji zemskym pdéliim, pokud vite, Ze odpor
Jjednoho metru drdtu je o7 Poledniky i rovnobézky uvazujte po 15°.
Bonus Jaky by byl odpor mezi dvéma uzly sité, které lezi na rovniku a naproti sobé?

Honza Hum. honil Janapku po poledniku.

Pri feseni této dlohy vyuzijeme toho, Ze netece-li rezistorem zadny proud, chovani obvodu nezéa-
lezi na jeho odporu. Tedy je-li na rezistoru nulové napéti, mizeme rezistor z obvodu odstranit
nebo jej nahradit vodicem.
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Obr. 1: Prekreslené zadani pro thel 45°.

Pro jednoduchost nakreslime situaci, kdy jsou poledniky i rovnobézky po 45°. Sit poledniki
a rovnobézek si prekreslime do obrazku tak, Ze vSechna kfizeni nahradime uzly (jelikoz jsou
draty v misté spojené) a jednotlivé tseky poledniki a rovnobézek nakreslime jako rezistory, viz
obrazek 1.

Useky rovniku maji vzdy stejny thel a polomér a tseky viech polednikii téz, maji tedy
vSechny stejny odpor, oznacme jej R. Odpor tsekl rovnobézek na jedné polokouli je vsak
ruzny, protoze rovnobézky maji rizny polomér.

Pripojime-li k p6lim napéti, proud tekouci z pélu vSemi poledniky musi byt stejny, jelikoz
je cela situace symetrickd. Napéti na vSech na pdlu zacinajicich tsecich poledniki je tedy
podle Ohmova zdkona stejné, proto na vsech uzlech prvni rovnobézky smérem od pélu je stejny
potenciél, napéti mezi témito body je tedy nulové. Proto touto rovnobézkou netece zadny proud,
muzeme ji tedy nahradit vodi¢em. Takto postupujeme pres vSechny rovnobézky, az ziskdme sit
rezistoru o odporu R, viz obréazek 2. Jelikoz vodic¢i, kterymi jsme nahradili rovnobézky, netece
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zadny proud, muzeme je vynechat. Odpor mezi pély tedy bude stejny, jako by draty byly
natazeny pouze podél poledniki.
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Obr. 2: Rezistory, na kterych je nulové napéti, mizeme nahradit vodici.

Jsou-1li poledniky a rovnobézky po 15°, pak je celkem 24 poledniki. Je-li polomér Zemé r
a mérny elektricky odpor dratu g, pak odpor jednoho z polednikti je nro. Odpor 24 paralelné
zapojenych poledniku je tedy
1
Rz = ﬂnrg.
Pro vyreseni bonusu muzeme pouzit napt. poc¢itacovou simulaci. Jednim z programu, které
toto umoznuji, je napt. Ques (viz screenshot na obrézku 3).
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Obr. 3: Simulace bonusu programem Qucs.

Do programu piekreslime sit rezistortu a pfifadime jim odpory. Jestlize R = 2npr-15°/360° je
odpor jednoho tseku rovniku, pak R je i odpor kazdého tiseku vSech polednik (majf stejnou
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délku i polomér jako tseky rovniku). Odpor useku i-té rovnobézky od rovniku je pak R; =
= Rcos (15°%). Z tohoto je zfejmé, ze odpor mezi zadanymi dvéma body je Gmérny mérnému
elektrickému odporu dratu ¢ a poloméru Zemé r. Jestlize zvolime obé tyto veli¢iny jednotko-
vé, pak odpor zjistény simulaci bude ¢iselné pravé konstanta dmeérnosti, a miuzeme tedy i po
provedeni simulace zapsat hledany odpor jako funkci mérného elektrického odporu a poloméru
Zemé.

Pokud pouzity program neumoznuje primo mérit odpor, pak pouzijeme jednoduchy trik: sit
pripojime (v pozadovanych bodech) k idedlnimu zdroji proudu, na kterém nastavime proud 1 A,
a mérime napéti na ném. Toto napéti ve voltech se pak podle Ohmova zakona ¢iselné rovna
odporu mezi danymi dvéma body v ohmech.

Zvolili jsme pro simulaci ¢ = 1Q'm a r = 1m, pak je dle simulace odpor mezi zadanymi
dvéma body 0,282 4 Q. Odpor mezi zadanymi dvéma body zemékoule je ¢iselné tedy

Ry, = 0,282 40r .
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