Завдання «Двадцять чотири батарейки»

Недосвідчений лаборант спаяв замкнутий ланцюг з десяти батарейок «Альфа» і чотирнадцяти батарейок «Бета». Батарейки він брав у довільному порядку, але завжди з'єднував «плюс» з «мінусом».
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Мал.1

Верхній вольтметр, що підключень до групи «Бета»-«Альфа»-«Бета» (мал.1), показує напругу 1,5 В.

1) Яку напругу показує нижній вольтметр, що підключень до  групи «Альфа»-«Бета»-«Альфа»?

2) Яку напругу покаже вольтметр, якщо його підключити в батарейці «Бета»?

3) Яку напругу покаже вольтметр, якщо його підключити в батарейці «Альфа»?

Розв'язання 1 «Макроскопічне»

1) Перегрупуємо батарейки, що не входять в «зону дії вольтметрів», так, щоб утворилося шість груп «Бета»-«Альфа»-«Бета» і дві групи  «Альфа»-«Бета»-«Альфа» (мал.2).
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Мал.2

Сірий і білий вольтметри, що підключені до точок з'єднання груп, показують однакову напругу. При цьому показання сірого вольтметра рівні 
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Звідси перша відповідь: 
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2) Розташуємо батарейки так, щоб утворилося п'ять груп «Альфа»-«Бета»-«Альфа» і дев'ять елементів «Бета» (мал.3). 

Показання сірого й білого вольтметрів однакові, - звідси друге рівняння:
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Друга відповідь: 
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Мал.3  






    Мал.4

3) Розташуємо батарейки один по одному: чотирнадцять батарейок «Бета» і десять батарейок «Альфа» (мал.4).

Показання сірого й білого вольтметрів однакові, звідси рівняння:
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Третя відповідь: 
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Відповіді: 1)   
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; 2)  
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Розв'язання 2 «Мікроскопічне»

Тепер нашим першим кроком буде третій крок попереднього розв'язання:
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Тобто напруги на батарейках кожного виду зв'язані співвідношенням:
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Варто врахувати, що для того щоб алгебраїчна сума напруг у циклі була б рівною нулю, одне з напруг має знак «+», а інше - «-».

Для відомої напруги 
[image: image18.wmf]bab

U

 отримуємо:
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Для напруги 
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 аналогічно:
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Звідси випливають всі відповіді:
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Відповіді: 1)   
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