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UZduoties sqlyga / FT5-4 V
Elektros kraviy kvadratas

Keturiose kvadrato vir§iinése yra patalpinti keturi rutuliukai, kuriy kraviai lygts g1, ¢, g3, i
qs. TaSkai A, B, C ir D (zidir. bréz.) yra atitinkamy kvadrato krastiniy vidurio taSkai, o taskas E
yra kvadrato centras. Kvadrato krastinés ilgis lygus 2a =10cm. Zinoma, kad tasky A, B ir C
elektrostatiniai potencialai lygias ¢, =1V, ¢, =2V ir ¢, =4V

1. Apskaiciuokite visy keturiy rutuliuky kriviy suma: O =¢q,+¢q, +¢, +¢,.

2. Raskite elektros lauko potenciala taske E.

3. Raskite elektros lauko potenciala taske D.

4. Pirmojo rutuliuko krivis padidinamas dydziu Ag. Kaip reikia pakeisti kity rutuliuky
kriivius, kad tasky A, B, C, D ir E potencialai nepasikeisty.
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UzZduotj parengé Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto Teorinés fizikos katedros docentas,
mokyklos ,, Fizikos olimpas” déstytojas dr. Egidijus Anisimovas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2011 09 05.

UZduoties aiskinamasis sprendimas / FT5-4 V

Siekdami supaprastinti iSraiSkas, jose pasitaikanc¢ius geometrinius daugiklius pazymésime
simboliais £ =1/+/2 ir p=1/4/5.
1. Tasky A ir C potencialai lygiis:

(¢, + ¢, + pgs + pq.),

?,

- dre,a
(D
0c =——(pg, + pa, + 4, +q,)
drea
Sudéje abi (1) lygtis, randame 4zeja(p, +¢.) =0(1+ p), todél
Q _ 4778061(@/1 +¢)C) _ 19pC (2)

(1+p)



2. Elektrostatinis potencialas taSke E lygus

pp =1L 10t P) gy (3)
drea I+p
3. Tasky B, D ir E potencialus sieja sarySis analogiSkas (3), taigi, turime
_ U, + o)
g I+p
4
_ o +9p)
g I+p ’
ir apskai¢iuojame
¢D:¢A+¢c_¢323v- (5

4. Atkreipiame démesi, kad pasinaudodami trimis salygoje duotomis potencialo vertémis,
galime uZraSyti tris lygtis

= [(% +q,)+ p(% + q4)]a

4dre,a
oc =7——[p(a+ )+ (0 + )} (6)
TENa
0y = (4, +4,)+ p(g, +.)]
drega

Matome, kad Siy triju lygc€iu nepakanka nustatyti visy keturiy nezinomy kriiviy vertes,
taciau lygtys (6) vienareikSmiskai nusako bet kuriy dviejy tai paciai kvadrato krastinei
priklausan¢iy kroviy sumas: ¢, +¢q,, q,+q;, q;+q, It g +gq,. Taigi, padiding pirmojo
rutuliuko kriivi dydziu Agq, turime tokiu paciu dydziu padidinti ir treciojo rutuliuko krivi, o
antrojo ir ketvirtojo rutuliuky kriivius sumazinti dydziu Aq .

UZduoties aiskinamaqji sprendimq pateike uzduoties autorius dr. Egidijus Anisimovas.
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Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT5-4 'V

Uzdavinys nebuvo sunkus: ji spresti ryzosi palyginti didelis skai¢ius turnyro dalyviuy, kuriy
dauguma surinko aukStus balus.

Turnyro dalyviams sunkiausiai sekési atsakyti 1 ketvirtaji klausima: Pirmojo rutuliuko
kriivis padidinamas dydZiu Aq. Kaip reikia pakeisti kity rutuliuky kriivius, kad taSky A, B, C,
D ir E potencialai nepasikeisty? Ne visiems pavyko susiorientuoti situacijoje, pateikti ir pagristi
atsakyma.

Matematikos poziiiriu reikalas yra toks: tiesiogiai skai¢iuodami potencialo vertes penkiuose
taSkuose A, B, C, D ir E galime uZzraSyti penkias lygtis keturiems nezinomiems kriiviams.
Atrodyty, kad lyg€iy yra daugiau nei neZinomyjy.

Taciau 1§ tikryju lygcéiy yra mazZiau nei nezinomyjy. Lygtys, nusakanc¢ios potencialo vertes
taSkuose A, C ir E néra nepriklausomos — bet kuri viena i§ ju yra likusiy dviejy tiesinis darinys.
Toks pats teiginys galioja kitai trijy lygc€iuy grupei, nusakanciai potencialus taskuose B, D ir E.



Taigi, nepriklausomy lygc€iy yra tik trys. [domu tai, kad turimos lygtys vienareikSmiskai
nusako bet kuriy dvieju tai paciai kvadrato kraStinei priklausanéiy kriiviy sumas: ¢, +¢,,

q,+9q;, qg;+q, It g, +q,. Tai pastebéjus, | uzdavinio klausima atsakyti visai nesunku.

UZduoties sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius dr. Egidijus Anisimovas.
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Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT5-4 V

Nr. Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais

1. | Uzrasytos potencialo iSraiSkos kvadrato krastiniy vidurio taSkams 2

2. | Apskaiciuota rutuliuky kraviy suma 2

3. | ApskaiCiuotas potencialas kvadrato centre (taskas E) 2

4. | Apskaiciuotas potencialas taske D 2

5. | Apskai¢iuoti rutuliuky krivio pokyciai, nekeifiantys potencialy 2

taSkuose A, B,C,Dir E

6. | Netikslumai -0,5

7. | Pateikta ne pagal turnyro reikalavimus -1
Didziausias galimas sprendimo jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius dr. Egidijus

Anisimovas.
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